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grand.  249  ^5°' 

Tableau  comparatif  des  résultats  de  la  fusion  du  schlich  dans  les  four- 
neaux du  Mariz, 

Activité  des  hauts  fourneaux; ....  Résultats  de  comparaison.  a;  i et  25 2. 

Fourneaux  de  réverbère  employés  en  Angleterre  et  ailleurs. 

Fig.  ê km; Fig.  Il  k 14.  252  à 2j4- 

Usine  de  Poullaouen,  département  du  Finistère. 

Traitement  du  plomb  argentifère: ....  Grillage  et  fusion; ....  Coupellation; .... 
Réduction  de  l.i  litharge;  ....  Refonte  des  crasses  métallifères.  Résultats  de 
comparaison; . ...Perte  de  plomb; ....  Consommation  de  combustible.  254  è 237. 

Usine  de  Pesey  en  Savoie. 

Enchaînement  des  opérations; . ...  Perte  de  plomb;  ....  Combustible.  257  k 259. 

Usines  de  Raibel  et  de  Bleyherg  en  Carinthie. 

Fourneau , /y  à Ç7  Procédé;...  .Perte  de  plomb;... . Combustible.  259  à 261. 
Divers  procédés  employés  pour  la  fusion  du  plomb  en  France , en 
Italie , en  Angleterre. 

Usine  de  Vienne  (Isère);  ....  Usine  de  Viconago  en  Italie;  ... . Usines  du 
Notthumbetland.  2614264. 
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Chap.  VI.  Fusion  de  divers  Minerais  et  Produits  métallifères; 
Explication  des  planches  55  et  56. 

FI.  5 J.  Fourneaux  bas;  usines  i plomb  de  Bleyberg  ( Roer  ) : 
usine  à plomb  et  argent  de  Tarnowitz  en  Silésie.  Modification 
des  fourneaux  à cuve.  Réduction  de  la  liiharge  en  divers 
lieux.  Fourneau  écossois;  demi-haut  fourneau.  Usines  à argent 
et  plomb,  &c.,  de  la  Saxe  et  de  la  Hongrie. 

Fourneaux  bas,  dits  fourneaux.^  manche. 

Avantages  des  hauts  fourneaux.,.,^  Fourneaux  ^ 

Usines  à plomb  de  Bleyberg  (Roer). 

iVlinerais;  »...  Consommation  ; . . . • Produit,  Résultats  généraux  : . ...  Com- 
bustible; . ...  Perte  de  plomb.  266  à 268. 

Usine  à plomb  de  Tarnowitz  en  Sifésic. 

JVlinerais;  ....Ensemble  des  travaux;  ....  Fonte  des  minerais;  consommation» 
produit; ....  Fonte  des  schlichs  ; consommation  » produit; . • . .Fonte  des  matles 
et  résidus;....  Coupellation;  ....  Réduction  de  la  litharge;  ....  Fonte  des 
produits  impurs,  dcc.; ....  Suite  des  opérations  ; . . . . Fonte  des  scories  et  crasses; 
«...  Hésuiiais  des  opérations  ; . . . . Perte  de  plomb; ....  Consommation  de  com- 
bustible. 268  à 272. 

Diverses  modifications  des  fourneaux  à cuve. 

Fourneau  à manche» 4/ ... . Diverses  manières  de  fondre;  ....  Fourneau» 

fg  S ^7-  27201273* 

Réduction  de  la  litharge  en  divers  lieux. 

Simplicité  du  procédé;. . « .Exemple  du  Hartz  ;. . ..Exemples comparés.  275  à xy6. 
Tableau  comparatif  concernant  la  réduction  de  la  litharge  en  plomb.  27Ô. 

Fourneau  bas,  dit  fourneau  écossois;  demi -haut  fourneau;  haiK 
fourneau  pour  fa  fusion  des  minerais  d ciain. 

Fourneau  écossois»  à Pesey  en  Savoie, jîg,  S à to;  ....  Haut  fourneau  pour  Tétain» 
fr  k tj i . Demi-haut  fourneau  a /tf.  277  à 279. 

Usines  à argent , plomb  et  cuivre , des  environs  de  Freyberg  en  Saxe. 

Fnchainement  des  operations;  ....  Divers  fourneaux  employés;  ....  Classtüca- 
tton  des  minerais.  279  a 283. 

Fdets  des  opérations;  ....  Travail  de  la  matie  d*argent;  . . . .Travail  du  plomb; 
• • . . Précautiooi  du  fondeur  ; . . , , Travail  de  la  matte  de  plomb.  283  à 288. 


( ) 

Exemples  concernant  les  opérations  mclallurgi(]ues  Jes  usines  rie 
Freyberg. 

Travail  de  la  maire  d’argent:  ....  Coniommaiion;  ....  Produit.  Travail  du 

plomb: ....  Consommation; Teneur  en  métal;  — . Produit;  Perte 

de  plomb.  a88  à açî' 

Travail  de  la  matte  de  plomb Consommation;  ....  Produit; ....  Perte  de 

plomb;  ....Addition  de  minerais  de  cuivre;  ...  Matte  de  cuivre.  Travail 

du  cuivre  : ... . Consommation;  ....  Produit; Cuivre  noir._^  Bcsumé  sur 

la  perte  de  plomb:  ....  Exemple  de  la  perte  de  plomb.  açy  à ap8. 


Usines  à argent,  or  et  plomb  de  la  Hongrie. 

Enchatncmeni  des  opérations  :. . . .Travail  du  plomb  i Schemnitr;  . . . .Traitement 
de  l'argent  aurifère.  Travaux  de  fusion: ....  Formation  et  enricHiiscment  de 
la  matte; ....  Plomb  d’ieuvre  pauvre; ....  Plomb  d'œuvre  riche; ....  Uiversti 
brasques.  Coupellation; ....  Départ  de  l’or.  X99  à 305. 

Explication  de  la  planche  j6. 

Usines  .à  plomb,  argent,  cuivre,  zinc  et  or  du  bas  Hartz.  U,sine  à 
plomb  de  Wedrin,  d.ins  les  Pays-Bas.  Traitement  des  minerais 
d’éuin  en  Bohême,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 

Usines  à plomb , argent,  cuivre,  &c.  du  bas  Hartz. 

Fourneaux,Jîg./  à 4.- . ...Minerait;  Grillage;  ....  Division  des  travaux; .... 

Teneur  des  minerait;  ....  Causes  des  succès  obtenus.  yo;d]io. 

Enchaînement  des  opérations: ....  Travail  du  plomb;  — consommation;  — pro- 
duit;— xinc  recueilli; ....  Travail  delà  matte  de  plomb; ....  Martes  ultérieures; 
....  Cuivre  noir;  ....  Plomb  d'œuvre; ....  Matte  de  cuivre  arsenicale; .... 
Affinage  du  cuivre;  ....  Laitiers  cuivreux; ....  Produits  de  coupellaiion ; . . . . 
Kcsullats  généraux.  310x313, 

Usine  à plomb  de  Wedrin  dans  les  Pays  Bas. 

Simplicité  du  travail  ; . . . . Fourneau,  ^g.  f ky;  . . ..  Minerais;  ....  Conduite  du 
fourneau; ....  Plomb  obtenu, ....  Résultats  généraux.  313  à 3 16, 

Traitement  des  minerais  d ctain , en  Bohême , en  Saxe  et  en 
Angleterre. 

Fourneau, /g.  Self; ....  Retour  à la  pl.  yj,  fi  g,  ir  à tj.  3163318. 

Usine  à étain  de  Schlackenwald  en  Bohême. 

Grillage  du  minerai;  .,,,  Chambres  de  sublimation;....  Lasrage  ultérieur  du 
minerai  ; . . . . Fusion  dans  un  petit  fourneau  ; . , . , Fusion  dans  un  haut  four-, 
neau  Résultats  comparatifs.  318x320, 

I 


Digitized  by  C togle 


{ ) 

Usines  à éuin  d’Altenberg  en  Saxe. 

' Fournrau  employé;  ....  Fusion  îles  minerais  prépares;  ....  Épuration  de  l'éiain  ; 
Fonte  des  laitiers.^  Autres  usines  de  ces  contrées.  Jao  et  321. 

Usines  à étain  de  la  Cornouailles  en  Angleterre. 

Deux  procédés  distincts  ;....  Grillage  des  minerais;  ....  Fusion  dans  un  petit 
fourneau;  ....  Essai  de  fusion  dans  un  haut  fourneau; ....  Fusion  dans  un  four- 
neau de  réverbère; ....  Consommation  de  houille.  32t  à 324. 

Recherche  sur  la  consommation  de  charbon  de  bois  dans  les  usines 
à étain  de  la  S.-ixe. 

Comparaison  des  données:  ....  Rapport  de  M.  Jars;  — de  Itï.  Saur;  — de 
M.  Lanipadiiis.  324^326. 

Fourneau  de  réverbère,  pl.  j6,  relatif  au  traitement  du  cuivre, 
déjà  mentionné  ci  dessus. 

Fusion  du  cuivre,  ro  à /2.  326  et  327. 

( y<iytz  la  planche  suivante,  qui  a pour  objet  le  traitement  de  ce  métal.) 

Chap.  VIII.  Fusion  des  Minerais  de  cuivre. 

Explication  de  la  planche  57, 

Usines  à cuivre  du  bas  Hartz; — de  la  Hongrie;  — du  haut  Hartz; 
de  laRu.rsic;  — de  l’Angleterre; — du  pays  de  Mansfeld  ; — de  la 
Hesse.  Fourneau  employé  en  Suède.  Divers  fourneaux  relatifs 
aux  usines  à cuivre  en  général. 

Variété  des  procédés.  318. 

Usines  à cuivre  du  bas  Hartz. 

Fourneau,  Jfg.  là  j:....  Minerais.  Enchaînement  des  opérations:  ....Gril- 
lage des  minerais;  ....  Fusion;  consommation,  produit;  ....  Grillage  de  la 
matic;  ....  i."Rcfonte  de  la  maitc;  consommation,  produit;  ....  2.' Refonte 
de  la  matie;  consommation,  produit;  ....  3.'  Refonte  de  la  maite;  consomma- 
tion, produit.  328  à 332. 

Cuivre  noir;. . . . Pains  de  liquation  ; . . . . Plomb  d’oeuvre;  ....  Coupellation. 

Ressuage.  Crasses  mttalliféres: Fusion  des  crasses;  ....  Résidu  cuivreux. 

Affinage  du  cuivre: . ...  Laitiers  cuivreux-^a^Résuliatsgénéraux.  332  à 33  J. 
Usines  à cuivre  de  la  Hongrie. 

Aiincrais;  ....  Grillage  des  minerais;  ....  I."  Fusion;  consommation , produit; 
....  Grillage  de  la  matte; ....  Refonte  delà  matte;  cuivre  noir,  marte  de  cuivre; 

....  Cuivre  non  argentifère;....  Cuivre  argentifère;  pains  de  liquation;  

Amalgamation  du  cuivre.  33^^338. 

Usine  à cuivre  du  haut  Hartz. 

Simplicité  du  travail;  ....  Fourneau  ,Jîg.  et  y;  ... . Minerais._^  Enchaînement 
des  opérations:  . . Fusion  des  minerais;  consommation,  produilj ....  Uifonte 


t 
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de  la  matte  ; consommation,  produit; ....  Malte  mince; ....  Affinage  du  cuivre; 
....  Résultats  généraux  33^  * 34'* 

Usines  à cuivre  de  la  Russie. 

Minerais; ... . Fusion  des  minerais; ... . Fourneau  employé;  ....  Consommation; 
produit;  ....  Résultats  généraux.  34a  et  343. 

Usines  à cuivre  de  l’Angleterre. 

Procédé  particulier; Minerais; ....  Grillage; ....  Teneur  des  minerais; ... . 

Destination  des  minerais; ....  Cuivre  de  cémeniaiion.  Fusion  des  minerais 
riches:  ....  Enchatnement  des  opérations;  ....  Fourneau  de  réverbère;.... 
Cuivre  noir;  ....  Affinage  du  cuivre.  343  à 34;. 

Usines  à cuivre  du  Mansfeld  prussien. 

Minerais.  Enchainement  des  opérations:  ....  Grillage  du  schiste;  ....  I.'* 
Fusion  ;consammaiion, combustibles  employés. produit  ; . ...Grillage  delà  niailc; 

....  a.*  Fusion; Grillage  ultérieur; ....  3.*  Fusion; ....  Cuivre  noir; .... 

Grillage  de  la  matte  mince; . . . .Fabrication  de  sulfate  de  cuivre.  345  à 35  i. 

Usines  à cuivre  du  Mansfeld  saxon. 

Fourneau,  fig.  d et  7’;  ....  Enchaînement  des  opérations  ; . . . . Résultats  géné- 
raux; ....  Cuivre  noir;....  Liquation.  351  4353. 

Usines  à cuivre  de  la  Hesse. 

Simplicité  du  travail; Fourneau  ,/!g.  Enchaînement  des  opérations: 

....  Fusion  du  schiste  ; . . . . Résultats  de  la  fusion  ; . . . . Grillage  de  la  matte; 
....  Refonte  de  la  matte; ....  Cuivre  noir;. . . . Affinage  du  cuivre;  ....  Ré- 
sultats généraux.  3534356. 

Fourneau  employé  en  Suède. 

PI.  57,/g- r»  et //.  35^61357. 

Divers  fourneaux  relatifs  aux  usines  à cuivre  en  général. 

Ressiiage,  fig.  n à 14;  exécution  du  ressuage;  ....  Affinage  du ca\vte,f!g.  /yà 77/ 
exécution  de  l’affinage;  — Exemple  du  Hartz  ; — Exemple  de  la  Hesse;  — Exemple 
delà  Russie.  3573360. 

Chap.  VIII.  Coupellation  et  Litjuation. 

Explication  de  la  planche  58. 

Divers  procédés  métallurgiques  ; premier  appendice  concernant  les 
usines  de  Freyberg  en  Saxe  , déjà  considérées  pl.  5 5 ; deuxieme 
appendice  concernant  le  départ  de  l’or  dans  les  usines  du  bat 
Hartz  , considérées  planches  y 6 et  57. 

Exemples  de  coupellation. 

Fourneau , /g.  7 et  4;....  Fig.  ^ fl  6,  au  Hartz; ....  Fig.;  bit,  en  Saxe;...  .Outilx, 
/g.  M,  N; ....  T uyéres.yîg.  Z.  361  à 363. 
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Exécution  du  procédé: . . ■ . Soufflets; ....  Écume; ....  Litharge; ....  Direction 
du  vent  ; . . . . Litharge  tenant  argent  ; . . . . Phénomène  dit  iclair ; ....  Combus- 
tible; ....  Produits  de  U coupellation;,....  Perte  de  plomb;  ....  Argent 
obtenu.  563  à 366. 

Expériences  faites  au  Hartz; ....  Résultats  d'expériences; ....  Grand  appareil  de 
coupellation; ....  Résumé.  3^^  3^7' 

Exemples  tie  liquation. 

Fourneau,  fig.  /à  I0{  ....  Paint  de  liqnation.  ,,^Exécuiion  du  procédé:  .... 
Préparation  des  pains;....  Liquation  des  pains;....  Plomb  argentifère..,»-^ 
Modifications  des  fourneaux  de  liquation  :...,  /7g.  u et  ra..,^  Retour  aux  usines 
de  Saxe.  368  à 370. 

I.*'  Appendice.  Suite  des  Opérations  métallurgiques  des  usines  de  la 
haute  Saxe,  où  l’on  obtient  argent,  plomb  et  cuivre. 

Cuivre  noir:  ....  Pains  de  liquation;  ....  Pains  ordinaires.  371. 

Exemple  de  la  préparation  de  84  pains  ordinaires  de  liquation. 

Pains  pauvres;  ....  Laitiers; ....  Combustible.  37^  373- 


Travail  de  la  liquation  proprement  dite.  ( Pour  le  cas  des  pains 
ordinaires.  ) 

Consommation;....  Produit;  ....  Combustible;....  Perte  de  plomb;....  Plomb 
d'œuvre; ....  Emploi  du  plomb  d'œuvre; ....  Résidu  cuivreux.  373  et  374* 

Travail  du  ressuage. 

Consommation;  ....  Produit; ....  Laitiers;  ... . Fr.tgmeni,  diu  éemï/ny . . . . Pains 
cuivreux,  dits  musses  rrssuéex /.... Combustible.  374  et  37J- 


Affinage  du  cuivre , en  grand. 

Sole  du  fourneau; ....  Coniomntation; ....  Exécution  du  procédé;  ....  Essais  de 
l’affineur;  ....  Bassin  de  réception;....  Produits;  ....  Combustible;  .... 
Cuivre  rosette,  375  et  376. 

Coupellation  du  plomb  d’oeuvre  obtenu  de  la  liquation  (à  Grünthal). 

Fonrneau  employé;  ....  Consommation  ; . . . . Produit;  ....  Combustible;  .... 
Cendre; . . . . Argent  ; . . . . Litharge  ; . . . . Scories  métallifères.  376  et  377. 


Coupellation  du  plomb  d’œuvre,  à Freyberg. 

J^ature  du  plomb  d'œuvre. 

3- 


377  et  378. 

f 
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Exemple  d’une  coupellation  ordinaire  (Janvier  1806). 
Consommation;  ....  Produit;  ....  Cendre  et  combustible;  ....  Addition  de 
minerais  riches; ...  .Ecume  obtenne.  37^  et  379. 

Exemple  d’une  coupellation  riche  (Janvier  1 8o(>.  ) 

Consommation;  ....  Produit;  ....  Cendre  et  combustible  ;....  Emploi  des  pro- 
duits;....  Exécution  du  procédé; ....  Kafbnage  (}c  I argent.  379138  t. 

Réduction  de  la  litharge  en  plomb  , à Freyberg.  . 

Consommation  ;. . . . Produit; ....  Combustible..^  Refonte  du  plomb; ....  Con- 
sommation; . . . Combustible; . . . . Produit  en  plomb.  Préparation  du  plomb 
d’essai; ....  Consommation  et  produits; ....  Emploi  des  produits.  38 1 et  38a. 

Réduction  de  l’écume  de  coupellation  en  plomb  , à Freyberg.  ” 

Consommation;  ....  Exécution  du  procédé;  ....  Produit;  ....Combustible. 
Refonte  du  plomb:  ....  Consommation;....  Produit  en  plomb  ....  Com- 
bustible. 38a  à 384. 

Traitement-  des  scories  et  crasses , à Crüntbal. 

. [ dit  Darnerarbeit.) 

Fusion  des  scories,  &c.; ....  Fourneau  employé; ....  Lits  de  fusion; Exemple 

d’un  fondage;  ....  Consommation;  ....  Produit;  ....  Emploi  des  pains  de 
liquation  obtenus;  ....  Plomb  d’œuvre;....  Résidus  cuivreux;  ....  Combus- 
tible. 3843366. 

Refoule  des  laitiers  riches  de  l’opération  précédente  , à Griinthal. 

Fusion  des  laitiers  ; . . . . Consommation  et  produit;  ....  Combustible; ....  Expé- 
riences de  fusion; ....  Pains  de  liquation  obtenus.  386  et  387. 

Traitement  des  crasses  et  laitiers  provenant  de  l’affinage  du  cuivre. 
Essai  de  fusion; ....  Lavage  des  laitiers.  387  et  388. 

Traitement  des  crasses,  scories  et  laitiers,  à Freyberg. 

Résumé  des  procédés;  ....  Fondage  particulier: ....  Crasses  riches; . . . . Crasses 
ordinaires; ....  Argent  tenant  or.  388  et  389. 

II.'  Appxnüice.  Procédé  par  lequel  on  obtient  For  contenu  en  très- 
petite  quantité  dans  les  minerais  du  bas  Hartz. 

Argent  tenant  or; ...  .Fusion  de  l’argent  granulé; ....  Culot  aurilere; ....  a.'  Fusion 
du  sulfure  d’argent; Concentration  de  l’or; ....  Départ  de  t’or; ....  Préci- 

pité d’or; . ...  Culots  d’argent  etlaitiers; ... . Fusion  descrasses; ....  Dissolution 
(l’argent; , . , , Coupcllaiion  de  l’argent; ....  Résultat  dv  procédé.  390  i 393. 
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Chap.  IX.  Fusion  des  Minerais  de  fer.'  ) 

Explication  de  la  planche  59.  , 

Divers  fourneaux  et  prooéilcsi  feux  de  Irtitpd-  fourneaux  3 plcc,c; 
fmi?ne.iux  à foiiie.  — Essai  de  coiiîparaisbn  entre  les  fourneaux  à 
fonte  et  les  autres  appareils; — rï-Lûls ’foârnéaox;  exemples  dff  la 
fusion  par  le  moyen  du  charbon  de  bois.  — Tableau  comparatif 
concer.'Tant  le  traitement  du  minerai  de  fer  spathique  dans  les 
divers  fourneaux.'’ — Résume  de  laits  relatifs  3 cet  objet.  — •“ 
Exemples' dé  la', fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la 
houille  carlionisée,  dite  >. 

Divers  fourneaux  et  procédés. 

Étcndae  de  cette  matière;  «...  Classcifient  des  procèdes; ....  Apparcih  oa  four- 
neaux.  ^ 

Feux  de  loupe  , forges  catalanes , &c. 

Simplicité  de  rappareiJ  ; Minératt  traitas  en  divers  lieux;  •...  Exècuiion 
des  procédés;  Consoninution  ce  produit;  ....  Avaïuages  des  iêüx  de 
loupe.  . ' 395  à 397- 

Fourneaux  à pièce  ou  à loupe.  , 

Diverses  consiruciions:  ....  Caractère  distinctif  du  fourneau  à pièce;....  Notice 
hlllorique;  ....  Minerai  de'  fer  employé  en  CarnioIe._^  liiècution  du  procédé: 
....Charge  du  fourneau;  ..  ..  Produit  de  loperation;  ....  Nature  du  métal 
obtenu  ; . . Usines' de  la  Catniole;  . . Usines  du  payrde  Schmaikalde; .... 
Inconvéniens du  procédé.  ....  397  à 4°'- 

Fourneaux  à fonte.  ' 

D iverses  constructions  : . . . Caractère  distinctifdu  fourneau  à fonte ;i 

....  Usines  de  Styiie  et  de  Carinihie.  Exécution  du  procédé Produit 

et  consommation;  ....  Nature  de  la  fonte  obtenue; — Fonte  Jure;  — ionie 
rendre;  ...  . Rôtissage  de  la  tonte  dure;. .. . Eiécuiion  du  rôtissage.  401  à 404. 

.Essai  de  comparaison  entre  les  fourneaux  à fonte  et  les  autres 
appareils. 

iMoyeni  de  comparaison;  ....  Fourneau  à pièce  en  Camiole;  ....  Résultat  de 
comparaison  ; . . . . Avantages  du  fourneau  à fonte;  ....  SehmalhalJe  , résultats 
analogues.  Fourneaux  à fonte  et  forges  catalanes  : . . . . Sijrrie,  fourneau  à; 
feynie;  ....  Pyrénées,  forges  catalanes;  ....  Résultats  de  comparaison....^  Né- 
cessité d'essais  directs;  ....  FouiMean  i fohie  préféré  pour  certains  minerais; 
... . Autres  procédés  préférés  ailleun; ... . Kaut'fourntau  crés-oiitè.  4^  i^oç. 


(H) 


Hauts  fourneaux.  ' 

Caractère  disiinctif  du  haut  fourneau;  ...Variété  des  produits  on  fontes; . ...Hau> 
tcur  de  l’apparcü,  et  quantité  de  produit  ;,  . . .Uuréedei’activhé;...  .Variétés  de 
forme  intérieure;  ....  Causcsqui  influeni  sur  le  produit; ....  Conduite  du  haut 
fourneau;  ....  KITcts  à observer;  ....  DiSiculté  de  l’opération.  >409  à4>a. 

Haut  fourneau  représenté  par  les fig.  i à ij  de  la  pl.  59. 

Exemples  de  la  fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  du  charbon 
de  bois. 

Hauts  fourneaux  du  Hartr:  ....  Fig,  i i 12  / , . , , Ouvrage  du  haut  fourneau; .... 
Inclinaison  des  étalages  ; ... . Résultats  des  hauts  fourneaux  du  Harir. Hauts 
fourneaux  de  Sibérie;  — de  Suède;— d'Allemagne  et  de  France. T raitement 
du  fer  spathique  dans  le  haut  fourneau  ; ...  . Usine  deCitieWe  dans  le  Hartz; ... . 
Usines  du  pays  de  Sicgen.  Essai  d’un  tableau  comparatif.  4' } * 4'9* 

Tableau  comparatif  concernant  le  tnailement  métallurgique  du  minerai 
de  fer  spathique,  inélé  de  fer  oxidé  brun,  au  moyen  des  divers  appa- 
reils et  procédés  usités  pour  cet  objet.  4ao  à 4ai. 

Résumé  des  faits  exposés  par  le  tableau  comparatif  qui  précède, 
relativement  au  minerai  de  fer  spathique,  traité  dans  les  divers 
appareils  ci-dessus  décrits. 

Opinion  sur  les  forges  catalanes;  ....  Objets  à considérer;  ....  Motifs  en  faveur  du 
fourneau  à fonte;  ....  Fourneau  à pièce  rejeté;  ....  Choix  entre  le  fourneau  à 
fonte  et  le  haut  fourneau;  ....  Solution  locale  en  Siyrie.  4^  ^ 4a$< 

Haut  fourneau  représenté  par  les/g.  ij  à 1/  de  la  Pl.  59. 

Exemples  de  la  fusion  des  minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la  houille 
carbonisée , dite  coak. 

Révolution  dans  le  travail  du  fer;  ....  Usines  de  la  Grande-Bretagne;  ....  Mi- 


nerai de  fer.  4x5  à 4x7. 

Usines  de  la  Silésie: Fig.  ry  à usine  de  A'oen/gjAû/re;  ....  Minerais  de 


fer;  ....  Castine;  ..  . Coak;  ....  Carbonisation  de  la  houille;  ....  Charge 
de  coak; ....  Exécution  du  fbndage  ; . . . . Mise  en  feu  du  haut  fourneau  ; . . . . 
Semaines  d’activité,  parfait  roulis.  4x7  à 4x9. 

Tableau  de  fiits  relatifs  k la  conduite  d'un  haut  fourneau , en  l'année  1 8o4> 
dans  l'usine  de  Koenigshiitte  en  Silésie. 


Progression  du  produit:  ....  Percée  ou  coulée  de  fonte.  43°- 

Résultats  déduits  du  tableau  précédenw 
Produit  et  coosomnution  ; • • . ■ Durée  de  l'activité.  43  ' rt  43^> 
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Autres  exemples  de  la  Silésie:  ....  Usine  de  Gleiwîtz;  — Consommation  et  pro- 
duit;.».. Usine  de  Panky;  — Consommation  et  produit.  43^  433* 

Tableau  concernant  le  traitement  du  minerai  de  fer  par  la  houille  car- 
bonisée , dans  Tusine  de  Panky  en  Silésie. 

Kéaultau  dehnitifs;  «...  Consommation  et  produit.  433  434* 

Usine  de  Cravenlwrst , dans  le  pays  de  Tecklenburg.  434* 

Usines  angloiies  : — - du  Glamorgan  ; — du  Shrppshire  et  du  Stnffordshïre ; .... 
Autres  usines  angtoises:— de  Walker/  —de  Wishty^low-moon Ciydt'iron- 
Works.  4?4à4j7. 

Usine  du  Crtusot,  en  France.  437  43^* 

Chap.  X.  Affinage  du  Fer. 

Explication  de  la  planche  6o. 

Exemples  des  fourneaux,  machines  et  procédés  que  l’on  emploie , en 
diverses  contrées,  pour  affiner  la  fonte  de  fer,  et  pour  obtenir 
ie  fer  forgé,  soit  par  le  moyen  du  charbon  de  bois  , soit  par  le 
moyen  de  la  houille. 

Divers  procédés  d’afünage:  ....  Affinage  allemand..^  fiîg-.  / J forge  du  Harte; 
....  Fru  d'affincrie;  ....  Attirail  de  marteau  en  bois;  ....  Creuset  d'affincrie; 
....  Détails  des Jig.  / à Exécution  de  l’affinage  allemand;  ....  Produit  et 
consommation.  Mudilicaiions  de  l'affinage  allemand:  ....  Affinage  de 
Laurwlgi  ....  Affinage  par  bouillonnement,  — par  refroidissement,  &c.,— * 
par  aitachement.  439  3 44f- 

Affinage  bergamasque.  Affinage  styrien.  Procédé  dit  moirage.  Procédé 
du  Schirydenthal.  Affinage  wallon.  443  44^- 

Attirail  de  marteau  en  fonte  de  fer:  ....  Fig.  6 à /^.  ..^  Attirail  de  marteau  en 
pierre: ... . Fig.  et/y;_^  Feu  pour  acier  naturel: . ,.i  Fig.  t6»tS,  44^  * 4S°- 
Affinage  du  fer  par  la  houille, /g.  /p  à Z2/  ....  Exécution  de  l’affinage  anglois; 

Fig.  2j  i 26 , cylindres  de  compression.  Déchet  de  la  fonte  et  corn* 

busiible.  43°  4 433* 

Attirail  de  martinet  en  fonte  de  fer: ... . Fig.  2y  à _//.  434  **  433- 

Chap.  XF.  Traitement  de  la  Fonte  de  fer. 

Explication  de  la  planche  61. 

Exemples  de  la  construction  des  machines  soufflantes  et  des  four- 
neaux qui  sont  employés  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte. 
Xnsembie  des  opérations; ....  Ensemble  des J7g.  / à SoufBets  en  fonte 

à J/  ....  Cylindres  et  balanciers, ....  Réservoir  .... 

Détail  des  pièces  des  fg.  / à / / . . *.  Jeu  du  soufflet  dei/g.  /àyy  ....  Soufflet 
analogue,  en  bois.  4$^  ^ 4^^* 

Soufflet  anglois,  en  tonne; ....  Disposition  de  la  machine  ; . . . • Jeu  du  soufflet  en 
tonoe.  Peut  fourneau  à cuve; ....  Ensemble  des/g.  6k  joj  ....  Déuüs  des 


( ■''vi'i  ) 

6zto;  ....  Fu?ion  dans  le  pciit  fourneau  à cure.  Fourneau  de  rcier- 
i>er<t,/ÿ.  //  à /.f;  ...»  Fuaion  dani  le  t'uarneau  de  réverbère.  4^*  ^ 4^-i* 

Chap.  Xlf.  Traitement  du  Mercure. 

ExPI.ICATION  UES  PLANCHES  6l  ET  6). 

Pl.  62.  Distillation  des  minerais  de  mercure;  fourneauxdits  galères, 
employés  dans  les  usines  du  Palatinat.  Coup-d'oeil  sur  les  usines 
à mercure  d’fdria  en  Cariiiole  et  d'Almaden  en  Espagne;  fourneaux 
avec  aludels,  &\Xi  purneaux  espagnols.  — Amalgamation  des  mine» 
rais  d’argent,  et  distillation  du  mercure  argentirère;  exemple  de 
l'usine  de  Halsbrücke , près  Freyberg  en  Saxe. 

Ensemble  des  figures.  4*5. 

Distillation  des  minerais  de  mercure;  fourneaux  dits  galères  ; usmes 
du  Palatinat.  • 

Fourneau  dii  galin,  Jig.ti  }r  ....  Minerais;  ....  Procède;  ....  Produits  ob- 
tenus; ....  Emploi  du  note  mercuriel j ....  Activité  des  opérations; ....  Précau- 
tions à prendre.  4^$  à 468. 

Coup-d'œil  sur  les  usines  à mercure,  d'Idria  en  Orniole  et  d’Almaden 
en  Esp.agne;  fourneaux  avec  aludels,  dits purneaux  espagnols. 
Anciens  procédés; ....  Notice  historique;  ....Fourneau  avec  a/ui/r/j,  Jî^.  4 et /; 

....  Fourneau  espagnol, T'A'.  6 à ro.  4t^h  rt  4^9* 

l>étail  des  fg.  ^ et  . Auciqn  procédé  A'IJria;  ....  Disposition  des  aludels  ; 

. . ..  Vapeur  mercurielle; ....  Inconvéqiens  du  procédé; ....  Durée  de  l’opé- 
laiion;....  Précaulicuis  à prendre;  ....  Produits  obtenus..^  Usine  d'AI» 
niaden,Jig,  tfà  lOj  ..(.Détails  detfg.  ;r  à ja,„^  Usine  d'Idria,  renvoi  à la 
pl.  63.  469  à 473, 

Amalgamation  des  Minerais  d’.trgent,  et  distillation  du  Mercure  ar- 
gentifère; exemple  de  l’usine  de  Halsbrücke  près  Freyberg  eu 
Saxe. 

Ensemble  des  constructions,  rr.  Ensemble  des  opérations:  ....  Choix  des 

minerais; (îrillage  des  minerais;  ....  Criblage  des  minerais  grillés;...;; 

Mouture  des  rainerais;  ....  Tonnes  d’amalgamation;  .....  Filtration  de  l’amal- 
game;.... Distillation  de  ramalgame;  ....  Lavage  des  résidus;  ....  .Moyens 
d’exécution;....  Résultat  annuel  des  travaux;....  Consommation  <fe  com- 
bustible. 473  à 477; 

Bâtiment  pàncipal  de  l’usine,  fig.  saà  aa-'. . . ■ Deuils  des  ateliers;-.. . Avantage 
àts  dispoxitiuns.  477* 

Préparation  des  minerais, _/5g. /a,  div.  A B; ....  Fourneaux  de  grillage raet 
tibis/  . . Criblage  , /g. /a,  div.  BC;— agros  crible  ,_/fg.  ra  à — crible  fin;' 

/ÿ. /y;  . ...  Moulinj,yîg. /a,  div.  BC.  ' 478  à48a. 
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■6^,  AniaIgamalio»,yî^.  /z,  div.  C O ,fig.  i6n  lÿr ••  • • • • CaiiîM  à minerais;. . . . Details 

des  tonnes, Aÿ.  aa/ ... . Koution  des  tonnes, fig.  iz,  /<? et  ....  Chargement 
des  tonnes:  — introduction  du  mercure;  — addition  du  fer; ....  Durée  de  l’opé- 
ration; ....  Amalgame  obtenu  ; . . . . Chambre  de  filtration  ; , . . , Résidus  de 
' . l'anuigamation.  482  à 4^6. 


Distillation  de  l’amalgame, >a,div.  D E.yfg.  iSctip/  ... . Esceution  du  procédé; 
et  ....  Mercure  récupéré;....  Argent' obtenu.  Lavage  des  résidus, /g.  tz,  20 

et  22.' ....  Cuves  de  lavage  Produit  du  lavage.  4^f>^4^lf- 

e.  Explication  de  la  panche  63. 

ic  Usines  à mercure  d’Itlria  en  CarnioFe.  Traitement  des  minerais  de 

zinc  en  diverses  contrces.Traitement  des  minerais  d’antimuine  ; 
;•  — de  cobalt;  — d’arsenic  ; — de  bismuth. 

* Usine  à mercure  dTdria  en  Carniole. 


Appareils  dittilIatoires,/g.  / à <f; Classement  des  minerais;  ....  Modi- 


fications du  procédé;  ....  Ensemble  des  fourneaux,  fig.  i k i,- ....  Détails  des 
Jïg.  I k (.  489  à 492. 

E'Siploide  l’appareil, yfg. 3 et  S;. . . . Chargement  des  fourneaux; ....  Détails  d'une 


opération;  ....  Consommation;  ....  Combustible;  ....  Effets  observés;  .... 
Prtsduiiet  résidus...^  Emploi  de  l’appareil, tk  41 .. ..  Chargetneni  en  mrn«; 
....  Inconvénicns  du  nouveau  mode.  Késuliai  annuel  des  travaux;  .... 
Suies  mercurielles; ....  Produit  en  métal; ....  Consommation  de  combustible; 
....  Produits  tnercuricls.  4?z  à 496. 

Traitement  des  minerais  de  zinc,  en  diverses  contrées. 

Succès  obtenus.  Usines  de  la  Carinihie,^g.^  à /o/  . ...Fourneau  k zinc; .... 
Détails  des  Jig.^k  Autres  usittes  analogues.  .^Exécution  du  procédé: 

....  Chargement  des  fourneaux  ,J>g.  7 et  é’/  , , , . Composiiion  du  mél.inge  em- 
ployé; ...,  Coniommaiion; ....  Charge  des  tuyaux  à minerai; Charbon 

ajouté; ....  Consommation  de  ce  combustible;  . . , , Produit  en  zinc  ; . , . . In- 
convénient du  procédé;  ....  Prix  des  tuyaux  employés; ....  Frais  de  produc- 
' lion  du  zinc;  ....  Produit  annuel  en  Carinihie.  496  à 501. 

Frocédé  usité  en  Angleterre: ....  Fourneau  à zinc, /g.  iz  à //...«..Exécution  du 
procédé  anglois:  ....  Préparation  et  grillage  des  minerais; ....  Chargement  des 

creusets; Conduite  et  durée  d’une  opération; .. . . Refonte  du  zinc  obtenu; 

....  Produit  et  consommation.  ..«..Zinc  obtenu  de  la  blende;  ....  Laiton  fa- 
briqué avec  la  blende. ..«^Traitement  du  zinc  à Liège. .«-Zinc  obtenu  dans  le 
bas  Harfz.  501  à 504. 

Traitement  des  rainerais  d’antimoine,  en  diverses  contrées. 

Ensemble  des  opérations.-«- Fusion  de  l’antimoine  cru  dans  des  vases;,...  Four- 
neaux proposés;  . , . , Essais  de  fusion  sans  vases;  ..«-Fourneau, /g.  /(f  et  . 
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Di'iaili  de  consttuciion;  ....  Procédé  et  r«ultJl»;  ■ . . . Vait»  nnployfa;  .... 
Charge  de»  pots;  ■ • . . Deuils  d'une  opéraiion; ....  Produit  obtenu; ....  Com^ 
biisitMe;  ■■■.  Avantager  et  inconvénien»  du  procédé.  5054509. 

RéJiiciion  de  l'aniiinoine!  ....  Procédé  françoit; ....  Procédé  angloU; ....  Pro» 
cédé  proposé. fog  et  5 10. 

Traitement  des  minerais  de  cobalt. 

Enremble  de»  opéraiioni;  ....  Diverriié  der  produits;  ....  Matiêret  employéti; 
....  Préparation  du  quatre  ; , . . . Potasse; ....  Minerais; . . . . Mélange  des  ma~ 
tieres; . . .•.  Ussait  pTéliminaires.  ; 10  à sîâ. 

Fourneau  de  fusion  ; . ■ . . Creusets  dits  pott  ....  Chargement  des  pots;  . ■ ■ ■ Eaé- 
cmiotj^itinfejie ; ....  Verre  bleu  obtenu;  ....  Alliage  dit  tptise;  ....  Con- 

sosajBdôiTwTlfauil Combustible.  tiaàst^ 

FahfcatioH  j^stnafft  ....  Bocardage,  mouture,  &c.;  ....  Première  qualité  de 
yalt;  ^ &c.;  ....  Lavage  du  snialt;  ■ ■ . ■ Séchoirs;  ....  "Dîï: 

^•rea  jj^Bipulatigas  ; ....  Résultats  généraux;  ....  Emploi  de  Talliage  3ït 
ïteâêr'Çt  ^ tTZTTîîT 

I l Micnipnt  .1rs  minerait  d'arsenic. 

DTYcrsité  des  produits:  ....  Matières  employées.  Appareil  siibitmatoire;  .... 
Exécution  du  procédé;  ....  Arsenic  blanc  obtenu;....  Combustible;  .... 
Arsenic  jaune  P dit  orpiment/  ....  Précautions  importantes;  . . . . Modilîcaiions 
des  procédés.  Arsenic  rouge  » dit  réulgar/ ....  Appareil  employé;  ....  Pro- 
duits  obtenus;  ....  Fusion  de  Tanenic  rouge. Arsenic  noir;  ....  Appareil 
employé;  ....  Exécution  du  procédé;,...  Produits  obtenus. ^i6  à 

Traitement  des  minerais  de  hismtilTi. 

Simplicité  du  procédé; . . « .Diverses  modifications...^App.'ireil  usité  en  Saxe: .... 
Tuyaux  de  fonte; ....  Disposition  du  fourneau; ....  Utmeniions  de  Tappareil; 
....  Inclinaison  des  tuyaux; ....  Récipiens  pour  le  métal; ....  Râche  pour  les 


résidus;  ....  Exécution  du  procédé;. . . . Bismuth  obtenu; 

et  produit.  .^Traitement  semblable  de  la  speist. 

520  a 522. 

Conclusion. 

S2Î  à S»6. 

HN  DE  la  table  DES  MATIÈRES  DU  TOME  III 

ET  DERNIER. 
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LA  RICHESSE  MINERALE. 


CONTINUA  Tl  ON  DE  LA  DIVISION  TECHNIQUE. 

III.'  PARTIE. 


MACHINES  ET  PREPARATION  DES 


CHAPITRE  I."  \ 

JlCONOMlE  DES  EAUX  MOTRlL 
EXPLICATION  DES  PLANCHES  3 I ET  3 2. 

Exempte  des  Aimes  et  Usines  du  district  de  Clans  thaï  dans  le  Hart^, 


Li’FCONOMIE  des  eaux  motrices  comprend  toutes  les  constructions  et  Eatnt  motrices, 
tous  les  procédés  que  l’on  emploie  pour  réunir,  conserver  et  distribuer,  ^ 

le  plus  utilement  qu’il  est  possible,  les  eaux  destinées  à mettre  les  ma-  Ap«rvu général, 
chines  en  mouvement  dans  les  mines,  dans  les  ateliers  de  préparation 
(les  minerais  et  dans  les  usines.  Pour  la  plupart  des  pays  de  montagnes, 
où  sont  en  général  situées  les  grandes  exploitations  de  métaux , la 
force  de  l'eau  est  un  moteur  d’autant  plus  précieux,  que  ces  établisse- 
mens  sont  plus  éloignés  des  mines  de  houille,  qui  offrent  le  moyen  d’ap- 
pliquer au  même  objet  la  force  de  la  vapeur:  mais  souvent  aussi,  les 
mines  métallifières  sont  situées  dans  des  régions  si  élevées,  que  les  eaux 
permanentes  y manquent  à la  surface  du  sol , tandis  qu’elles  abondent 
dans  l’intérieur.  On  e)t  alors  réduit  à employer,  pour  assurer  l’activité 
des  machines , les  eaux  qui  proviennent  des  pluies,  des  fontes  de  neige, 

' des  sources  et  des  travaux  souterrains. 

3.  ï 
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et  jl. 


District  de  C4jv«> 

tU. 


Ruuet  hydraa* 
ii<|ucs. 


C'a)  • 

Ici  tous  les  principes  Je  l’hydraulique  trouvent  leur  application , et 
souvent  sur  des  espaces  tris  étendus,  qui  offrent  une  grande  variété  de 
circonstances  locales. 

Il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de  rappeler  ces  principes,  qui  sont  dé- 
veloppés dans  plusieurs  ouvrages  classiques:  considérons  leur  appli- 
cation dans  un  vaste  pays  de  mines , dans  le  Hartz , où  nous  avons  déjà 
remarqué  (tom.  l.'^  pag.  70)  que  l’économie  des  eaux  motrices  est  re- 
gardée par  les  mineurs  praticiens,  comme  propre  à servir  de  modèle: 
nous  jetterons  en  meme  temps  un  coup-d'œil  sur  divers  exemples  qui 
se  rapportent  à la  construction  des  conduits  d’eau  et  des  étangs , usités 
pour  le  serv’ice  des  mines.  Tel  est  l’objet  des  pl.  31  et  32. 

L’emplacement  de  chacune  des  mines  que  l’on  exploite  dans  le  dis- 
trict de  Claiisthal , tant  à l'est  qu’à  l’ouest  de  cette  ville,  est  indiqué  sur 
la  pl.  31.  Cette  planche  offre  le  plan  général  de  la  contrée  considérée 
sous  le  rapport  de  la  réunion , de  la  conservation  et  de  la  distribution 
des  eaux  motrices.  Les  différences  de  niveau  sont  indiquées  par  la  fig.  / 
de  la  pi.  3a.  Cette  figure  présente  une  suite  de  projections  verticales 
passant  du  nord  ouest  au  sud  est,  suivant  des  lignes  qu’indiquent  la  pl.  3 1 
et  la  pl.  3 2 

I.®  A l’est  de  Clausthal,  dans  l’arrondissement  dit  Burgstadter^ig,  on 
désigne  les  entreprises  distinctes  par  les  noms  suivans  : 

a,  roipe  dite  Benfdicte.[Vé^ei  à l’égard  de  cette  exploitation  et  des 
suivantes,  les  pL  4 à 8.)  La  mine  dite  Bentdktt  n'a  point  de  roue  hy- 
draulique: 

b,  ' ' - CaroTme,i-ant  roue  d’extraction  en^,  et  une  roue  d’épui- 

sement en  b‘; 

c,  Dfmhit , a une  roue  d’extraction  en  r,  et  une  roue  d’épui- 

sement en  c*.  Non  loin  de  Dombée,  au  nord-ouest,  se  trouve  un  grand 
atelierde  lavage  c'^quien  est  une  dépendance,  et  qui  renferme  deux  roues 
hydrauliques , pour  le  mouvement  des  machines  relatives  à la  préparation 
des  minerais: 

d,  G'^riel,  n’a  point  de  roue  hydraulique: 

e ,  HBsabab,  a une  roue  d'extraction  : 

f,  Ludw  ig,  n’a  point  de  roue  particulière  ; ( i.) 
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/,roine  efite  Catherine,  na  [wint  <i*  roue  particulière; 

h, Sophie  (idem); 

Aîargutmt,  a une  roue  d’extraction , au  moyen  de  laquelle 

on  met  en  mouvement,  à volonté,  soit  une  machine  à molettes  située 
sur  cette  mine,  en  i,  soit  une  machine  semblable  qui  existe  en/,  soit 
une  troisième  machine  qui  existe  en  pour  chacune  des  minesy,^.  > 

}, Eléewre  ,1  une  roue  d’extraction  en  j,  et  une  roue  d'épui* 

sement  en  / ; 

h, ■ Maus-Israel,  n’a  point  de  roue  hydraulique; 

!,  ■ Wilhelm,  a deux  roues  d’épuisement  situées  en  /'et  une 

roue  d’extraction  située  en  1‘,  par  le  moyen  de  laquelle  on  peut  faire 
mouvoir,  soit  une  machine  è molettes,  située  en />  soit  une  machine 
semblable , située  en  m. 

t», : Englische-treue , n'a  point  de  roue  hydraulique  particulière: 

{Voyfll-) 

n , Josua,  n’a  point  de  roue  hydraulique; 

O, Loren'^,  a une  roue  d’extraction  en  o,  et  trois  roues 

d’épuisement 
la  projection 

p,  Bergmannstrotst,  n’a  point  de  roue  hydraulique. 

a."  A l’ouest,  dans  l’arrondissement  dit  HosenhoeferQig , on  distingue 
les  entreprises  suivantes  : 

q,  Obéré  thurm  Rosenhof,  qui  a une  roue  d’extraction  en  q, 

et  une  roue  d’épuisement  en  q' ; 

r,  Untere  thurm  Rostnhof,  a une  roue  d’extraction  en  r,  et 

une  roue  d'épuisement  en  r' ; 

s,  Sanct- Johannes,  n’a  point  de  roue  hydraulique; 

t,  Aller  segtn,  a une  roue  d’extraction  en  r,et  deux  roues 

d’épuisement  dites,  l’une  la  roue  neuve,  en  t",  et  l’autre  la  rfue  ancienne, 
enr*/ 

U,  Braune  làTie , a une  roue  d’épuisement  en  u',  et  une  roue 

d’extraction  en  u*/ 

V ,  Silber  segen,  n’a  point  de  roue  hydraulique; 


situées  a 
verticale. 


lessous,  dans  l’intérieur  delà  mine:  {Voye^o'  sur 


Digitized  by  Google 


(4) 

E*ux  MOTRicB,  r,m\nKi\ttWiIU-gfttes  und  Hmmûsck-htef',  n’a  point  de  roue 
hydraulique; 

X, Haus-^Ue,  mine  située  au  sud  de  Zellerfeld,  sur  laquelle 

nous  ne  nous  arrêterons  pas. 

Nous  venons  de  compter  26  roues  hydrauliques  à chute  supérieure, 
dont  le  diamètre  est , en  général,  de  26  i 30  pieds , savoir  : 

Dans  le Burgsiœdttrjug,  1 7 roues , dont  8 pour  l’épuisement  des  eaux, 
7 ponr  l’extraction,  et  2 pour  la  préparation  des  minerais; 

Dans  le  Rosenhaftrj%tg , p roues,  dont  5 pour  l’épuisement  et  4 pour 
l’extraction. 

Nous  verrons  tout-à  l’heure  qu’il  en  existe  un  grand  nombre  d’autres 
auxquelles  le  mouvement  est  porté  par  les  eaux  des  étangs  du  district 
de  Clausthal.  On  comprend  sous  cette  dernière  dénomination  les  étangs 
qui  sont  indiqués  sur  les  pl.  31  et  32,  savoir  : 

I."  Dans  le  Burgstadttriug , au  nombre  de  i4,  par  les  lettres  A 
jusqu’à  O; 

. 2.®  Dans  le  Btsenhctftr^ig , au  nombre  de  1 1 , par  les  lettres  a jus- 
qu’à I ; ^ 

3.“  Dans  les  environs  XAUtnau  et  dans  la  vanïe  dite  Pclsttnhûl , au 
nombre  de  4>  p*r  les  chiffres  I à 3 et  par  le  chiffre  "J. 

4°  Dans  la  vallée  de  i'InnersK,  au  nombre  de  5,  par  les  chiffres 
4 à 6 , 8 et  9. 

Total , 34  étang». 

Ces  34  étangs  se  réduisent,  pour  le  service  actuel , à 32,  les  étangs  2 
et  7 n’étant  pas  nécessaires , en  ce  moment,  aux  établissemens  voisins 
, d’Altenau,  pour  lesquels  ils  ont  été  construits. 

Nous  ne  faisons  pas  mention  ici  des  étangs  du  district  de  Z^UerfeLt , 
qui  sont  indiqués,  sur  la  pl.  3 i , au  nombre  de  24,  par  les  lettres  a a 
jusqu’à  ZZ;  ils  sont  affectésau  service  des  minesde  ce  district,  désignées 
pr  les  lettres  ,7^  ju.squ’à^^. 

Objet  d«  iungs.  Bornons-nous  au  district  de  Clausthal. 

Les  32  étangs  mentionnés  ci-dessus  doivent  faire  mouvoir,  outre  les 
26  roues  hydrauliques  déjà  indiquées. 
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i4  roues,  dans  les  ateliers  de  bocard  désignés  par-Ies  Eaox moidicc!, 
chidres  I à 1 4,  i l’ouest  de  Clausthal,  dans  la  vallée  ***' 
dite  Rûstnhafsr-Pucht/ul ; 

y roues , dans  les  ateliers  de  bocard  désignés  par  les 
chifTres  i •*’  à 7>*>  dans  la  vallée  de  \'Innerste  ; 

i8  roues,  dont  une  pour  un  bocard  à sec,  et  ly  pour  les 
machines  soufflantes,  dans  l’usine  à plomb  dite  Fran- 
. kenschamer  iiiilt;  ( Kiyrj  P.  ) 

^ roues , dont  une  pour  le  service  d’un  attirail  de  pompes 
et  4 pour  des  bocards,  dans  la  vallée  dite  Pfbtert/ial, 
non  loin  d'Altenau; 

13  roues,  dont  une  pour  un  bocard  à sec,  et  1 1 pour  les 
machines  soufflantes, dans  l’usine  à plomb  d’Altenau  , 
dite  Ahenauer  silbtr hutte  ; , 

3 roues  pour  les  machines  soufflantes  et  autres,  de  l’usine 

à 1er  d’Altenau,  dite  Ahenauer  eisenh'ùtte;  , 

4 roues  pour  4 moulins  à blé; 

2 roues  pour  2 scieries  de  planches; 

2 roues  pour  3 forges  d’outils.- 

Total  92  roues  hydrauliques,  qu’il  s’agit  d'entretenir  en  mou- 
vement. { 

Parmi  les  84  premières  roues,  qui  sont  spécialement  consacrées  au 
service  des  mines,  bocards  et  usines,  la  plupart  sont  continuellement  en 
activité.  Quelques  roues  d'extraction,  telles  que  celles  des  mines  e,  i, 
j , 0,  et  l’une  des  roues  de  la  laverie  r*,  sont  les  seules  qui  ne  reçoivent 
l’eau  motrice  que  pendant  un  certain  nombre  d’heures  sur  24. 

En  récapitulant  les  faits  exposés,  on  peut  voir  ce  qui  suit; 
i.*  Dans  l’arrondissement  dit  il  existe  1 7 roues  hy-  Chutcsdeiuiur. 

drauliques;  elles  sont  distribuées  depuis 4 jusqu’en  o\yo'j.fig.  i,  pl.  32), 
sur  sept  chutes  successives,  et  même  sur  dix,  parce  qu’à  la  septième 
chute,  en  Oj  4 roues  sont  placées  l’une  au-dessus  de  l’autre,  de  manière 
que  la  rode  supérieure , qui  reçoit  l’eau  motrice,  la  transmet  de  suite  aux 
roues  inférieures;  mais  on  ne  compte  a et  h que  pour  une  chute. 
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Eaux  motiuces,  2.*  Dans  rarrondistement  dit  Rfstnhœfer^jf , i[  existe,  ycompris  les 
il!!.'*’  bocards  1 I 4 et  l’usine  P,  4 • roues  hydrauliques,  qui  sont  distribuées 
sur  I 2 chutes  successives , depuis  t jusqu’en  P. 

3. *  Dans  la  vallée  de  l7/i>ie««,il  existé  7 roues  de  bocard,  une  roue 
dans  une  forge  d'outils  et  une  roue  dans  un  moulin  i blé.  Ces  9 
roues  sont  distribuées  sur  8 chutes,  depuis  le  point  jusques  et  comprit 
le  point  P.  {y fye^  pl.  3 i.) 

4. *  Dans  la  vallée  dite  PoLitrihal,'ex  dans  les  environs  d’Altenau, 
il  existe  19  roues  hydrauliques,  pour  les  machines,  bocarls  et  usines: 
elles  sont  distribuées  sur  huit  chutes  successives  : U roue  d'une  scierie 
lurme  une  neuvième  chute. 

Nous  entrerons  plus  tard  dans  quelques  détails  concernant  ces  quatre 
ensembles  de  chutes  d’eau;  nous  verrons  quels  sont  les  conduits  d’eau 
elles  étangs  qui  assurent  le  service  pour  chacune  des  chutes,  et  dans 
quelle  proportion  chaque  étang  peut  fournir  aux  besoins  des  diverses 
chutes,  tant  d’après  le  niveau  qu'il  occupe,  que  d’après  la  quantité  d'eau 
qu'il  contient  en  différentes  circonstances  : niais  jetons  d’abord  nu  coup- 
Circulstioa  des  d'œil  sur  l’enchainement  qui  existe  entre  les  quatre  ensembles  de  chutes 
d’eau  désignés  ci-dessus  pan.",  2.",  3.® et  4-’ 

Emerable  i."  Dans  le  premier  ensemble  (BurgsiaJietjiig),  après  avoir  passé  sur  la 
^ cinquième  chute,  en  /*,  les  eaux  se  réunissent  auprès  de  la  roue dans 

un  petit  éangy;  et  là  , elles  se  divisent  en  deux  parties  : l’une  se  rend  à 
une  Kierie  voisine,  dite  Xellbach,  et  de  là  dans  la  vallée  dite  TLeUerfeltler 
Puchthal,  pour  y contribuer  à l'activité  de  plusieurs  ateliers  de  bocard 
et  d’une  forge  d’outils , d’où  elle  va  enfin  se  joindre  , ainsi  que  nous  le 
verrons,  aux  eaux  de  l’Innerste,  qui  portent  le  mouvement  vers  'es  ma- 
chines de  WtUemann  et  de  Lautenthal.  ( F'ip'ej; la  carte,  pl.  2.)  L’auire 
partie  des  eaux,  qui  est  beaucoup  plus  considérable  que  la  première,  se 
rend  dans  un  conduit  à ciel  ouvert  4'i  (lui  est  pratiqué  au  pied  de  la 
montagne  dite  Bremerhithe ; de  là  elle  passe  dans  un  conduit  souterrain 
qui  traverse  cette  même  montagne,  et  enfin  elle  arrive  dans  l’arron- 
dissement dit  Bounhceferjitg . sur  la  seconde  chute  q,  t',  où  elle  se  joint 
aux  eaux  que  procurent  les  étangs  a,b,C,d,C,  h,l,  par  les  con- 
duits ^ et 
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Danj  le  second  ensemble  (Rostnheeftr^g),  non  loin  de  l’atelier  de  Eaux  Mormccs, 
bocard  indiqué  pr  i O,  qui  correspond  i la  neuvième  chute  de  cet  en-  ***' 
semble,  se  joignent  aux  eaux  qui  ont  passé  sur  les  chutes  supérieures,  EnsemHci.» 
celles  qui  viennnent  de  la  cinquième  chute  1“  du  premier  ensemble 
(BurgstaJttr^g),  pr  la  vallée  dite  Z^lkrjelder  Pue/iihjl,  où  elles  ont 
inis  en  mouvement  plusieurs  roues  hydrauliques , jusques  et  compris 
celle  d’une  forge  d’outils,  qui  est  la  dernière. 

Dans  le  même  ensemble,  non  Join  du  bocard  l4 1 se  joignent  aux 
eaux  qui  ont  pssé  sur  les  roues  de  cet  atelier,  celles  qui  sortent  d’une 
ancienne  galerie  d’écoulement  dite  Raien  stûUen  (en  Q,  et  elles  coulent 
vers  l’usine  P. 

Dans  le  troisième  ensemble  (Innerste),  la  septième  chute  est  à l’atelier  Ensemble  j.” 
de  bocard  indiqué  par  I la  première  étant  au  bocard  7. 'Les  eaux, après 
avoir  passé  sur  la  septième  chute,  se  réunissent,  au  point  P,  à celles  qiii 
proviennent  de  la  onrièmc  chute  du  secon^l  ensemble;  de  lè,  elles 
tombent  sur  les  roues  hydrauliques  de  i\\tc  Frankensc^arner XYutu, 

qui  forment  ainsi  la  huitième  chute  de  l’ensemble  3.*,  et  la  douzième 
de  l’ensemble  1.’  Après  avoir  passé  sur  les  roues  de  l’usine,  les  eaux 
réunies  des  trois  ensembles  ci-dessus,  coulent  vers  les  mines  de  Wilde- 
mann  et  de  Lanienthal , où  elles  mettent  en  mouvement  un  grand  nombre 
de  machines.  (Veye^li  carte  générale  du  Hartz,  pl.  2.) 

Quant  au  quatrième  ensemble  (PolsttnhalJ,  il  est  lié  avec  le  premier  Enwinblc^.» 
(Burgsurdteijug).  itvAtmém  en  ce  que  les  eaux  de  l’étang  I et  du  conduit 
6 ayant  mis  en  mouvement  une  roue  hydraulique  j',  qui  forme  la  pre- 
mière chute  de  l’ensemble  4-°  , une  tiraille  inclinée  j fait  mouvoir  , 
dans  le  puits  des  pompes  qui,  au  moyen  d'une  petite  galerie  pratiquée 
do  foi#  de  J au  conduit  Z',  élèvent  une  partie  des  eaux  de  celui-ci  dans 
le  conauit  fi,  pour  le  sen  Ice  du  premier  ensemble.  Les  chutes  suivantes' 
de  fensemble  4-"  sont  sen'ies,  dans  les  ateliers  de  bocard  ^ jusqu’à  j',' 
par  l’étang  3 , qui  reçoit  les  eaux  déjà  employées  en  Au-delà  de  les 
eaux  tombent  dans  le  ruisseau  AxxSchv'aijev'asser , et  elles  se  rendent  à 
Fusine  Q.,  où,  réunies  avec  celles  des  étangs  I , 2 et  7 , qui  arrivent 
d’abord  par  l'ûc/er  et  ensuite  par  un  conduit  particulier,  elles  mettent 
en  mouvement  les  machines  de  cette  fonderie  de  plomb(  Q.),  puis  s’é- 
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Eaux  MOTnit-E-,  coulent  vers  la  foncîerie  de  fer.  Dans  cet  ensemble,  il  a existé,  en  amont 
***  d’Altenau,  plusieurs  autres  chutes,  aujourd'hui  devenues  inutiles;  c’est 

ce  qu’indiquent  les  roues  lais  ées  en  blanc  sur  la  projection  \erticalc, 
pl.  j2.  On  remarquera  sur  lapl.  3 1 ,que,  faute  d’espace,  la  partie  orien- 
tale de  la  ville d’Aitenau  a été  transportée  dans  le  haut  de  cette  planche, 
au  moyen  de  deux  signes  de  renvoi. 

Condpiu  J’eju.  Considérons  maintenant  les  conduits  qui  assurent  la  réunion  de  l’eau 
dans  les  étangs,  ainsi  que  son  écoulement  vers  les  machines;  ensuite 
nous  considérerons  les  étangs  eux-mêmes  d’où  l’eau  est  distribuée  sur  les 
diverses  chutes  que  nous  venons  de  parcourir. 

Les  conduits  d’eau  sont  pratiqués,  soit  autour  des  montagnes,  i ciel 
ouvert,  soit  dans  leur  intérieur,  comme  des  galeries  souterraines.  Ils  sont 
indiqués , sur  les  planches , par  les  lettres  cl  jusqu’à  w.  £n  général , les 
conduits  à ciel  ouvert  présentent,  dans  leur  coupe  transversale,  les  di- 
mensions qu’indique  la Jig-^  {pl.  32) , et  les  conduits  souterrains,  celles 
que  fait  voir  la^.  6.  Si  la  manière  d’etre  de  la  roche  l’exige , les  con- 
duits (fig.f  ) sont  revêtus  intérieurement  d’un  corroi  d’argile  a et  d’ut» 
gazonnage  g g;  l’eau  qu’ils  contiennent,  et  dont  le  niveau  est  figuré 
en  in  n , coule  sous  une  couverture  formée  de  bois  de  sapin  c.  Quant 
aux  conduits  souterrains  ,fig.  6 , ils  sont  revêtus  d’un  muraillement,  s’il 
est  nécessaire;  mais  souvent  la  roche  nue  ne  laisse  point  écliapper  l’eau. 

Les  conduits  à ciel  ouvert  recueillent  les  eaux  pluviales,  celles  qui 
proviennent  de  la  fonte  des  neiges,  celles  des  sources  et  de  plusieurs 
ruisseaux  ou  petites  rivières  que  rencontre  leur  cours.  Les  conduits 
d’eau  souterrains  sont  en  général  la  continuation  des  précédons,  dont  ils 
abrègent  le  circuit.  Des  coursières  en  bois , telles  que  celles  dont  la 
fig.  Il  (pl.  32)  présente  la  coupe  transversale,  et  que  la  fig.  10  ^t  voir 
en  élévation  latérale,  amènent  l’eau  des  conduits  sur  la  partie^supérieure 
des  roues  hydrauliques.  La  pente  des  conduits  d’c.iu  est  communément 
de  5 pouces,  sur  100  toises;  quelques-uns  sont  parfaitement  horizon- 
taux : nous  indiquons  ceux-ci , sur  la  pl.  31,  par  deux  flèches  dont  les 
pointes  sont  tournées  l’une  vers  l’autre,  tandis  que,  pour  chacun  des 
conduits  inclinés,  la  pointe  d’une  flèche  indique  le  cours  habituel  de 
l’eau , c’est-à-dire , le  sens  de  la  pente  du  conduit. 
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On  pourra  suivre,  sur  les  pl.  3 i et  32,  le  cours  de  divers  conduits  Eaux  mcttxich, 
d’eau  , tant  à ciel  ouvert  que  souterrains , qui  sont  désignés  par  les  noms  ***' 
suivans  : 

*,  conduit  à ciel  ouvert,  dit  Mcrgen-brctis-thaler-graben  : Détails.  PI.  ji 

plus  élevé  de  tous;  sa  longueur  totale  est  de  34*3  mètres,  qui  équi- 
valent  à 1 80 1 lâcher  et  ^ , ou  toises  du  Hartz.  Il  transmet  ses  eaux , par 
un  canal  incliné  en  bois  , au  conduit  J^. 

/3,  conduit  à ciel  ouvert,  dit  Kaut^-thaler-graben  : {ongutMT  totale 
64oo  mètres.  Il  transmet  ses  eaux  aux  conduits  souterrains  y et  v. 

(Voyez  V,  J\,  ».) 

y,  conduit  souterrain,  dit  J agersbUeker  longueur  totale 

490  mètres.  Il  aboutit  à la  surface  de  l’étang  C.  (Voyez  /3  , J^.) 

, conduit  à ciel  ouvert,  dit  Dammgraben  ; on  le  voit  en  entier 
sur  notre  carte  du  Hartz , pl.  2;  sa  longueur  totale  est  de  28814  mètres. 

Comme,  entre  la  montagne  dite  Ifenhpf  et  la  montagne  dite  Trankeberg, 
il  se  trouve  une  vallée  par-dessus  laquelle  le  conduit  devoit  passer,  on 
a construit  un  aqueduc  en  terre , sur  lequel  les  eaux  coulent  d’une  mon- 
tagne à l’autre.  Plus  loin,  ce  conduit  à ciel  ouvert  rencontre  une  petite 
galerie  souterraine,  vers  le  point  j dont  il  a déjà  été  question;  et  là, 
une  partie  de  ses  eaux  peut  être  élevée  au  niveau  /3,  pour  le  sers  ice  des 
deux  premières  chutes  ; plus  loin  encore  , auprès  du  Dietricbsberg,  il 
transmet  ses  eaux  à un  conduit  souterrain  S^' , dit  Dietrkbsberger 
rasserlauf;  puis  il  reparoît  au  jour  en  />,  se  cache  de  nouveau  en  S^' 
dans  le  conduit  souterrain  dit  Manchs-ihaler  vasserlauf  ; et  enfin  , re- 
venu à la  surface  du  terrain , il  porte  une  partie  de  ses  eaux  en  réserve 
dans  les  étangs  I,  M,  tandis  que  l’autre  partie  va  sur  les  roues  hydrau- 
liques de  la  troisième  chute,  en  c',  c‘,  e,  en  passant  sur  la  digue  de 
l’éung  K. 

f , conduit  intermédiaire  entre  les  niveaux  et  6,  aujourd’hui  non 
employé , comme  l’indique  la  roue  laissée  en  blanc  sur  la  projection 
verticale  : il  ne  se  trouve  pas  sur  le  plan. 

orifice  de  la  galerie  d’écoulement  dite  RabensulUn , qui  fournit  des 
eaux  à l’usine  P,  comme  nous  l’avons  déjà  vu. 
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«,  conduit  i ciel  ouvert,  ülHafinen-btilier-grahn , qui  reçoh  et  trans- 
met les  eaux  de  l’étang  4- 

0,  conduit  à ciel  ouvert,  dit  Polsterthalfr-kunst-grahen  : sa  longueur 
totale  est  de  8200  mètres.  Il  porte  les  eaux  sur  la  roue  j'/  de  là, 
elles  tombent  dans  l’étang  3 , pour  le  serx'ice  des  roues  à j’. 

J,  conduit  à ciel  ouvert,  auquel  fait  suite  le  conduit  souterrain  1' , 
dit  Neubenediciiner  vasserlauf  ; ce  dernier,  long  de  3J0  mètres, 
aboutit  à la  surface  de  l’étang  A. 

X. , conduit  â ciel  ouvert,  dit  Tlamhacher-mûhUngraben.  Ce  conduit 
à ciel  ouvert,  long  de  3200  mètres,  est  au  meme  niveau  que  le  con- 
duit souterrain  x',  qui  en  fait  la  continuation  sur  une  longueur  de 
^90  mètres.  Il  reçoit  les  eaux  des  étangs  a , b , C , d , e , h ; il  les  porte 
au  moulin  3^,  dit  Flambacher-  muhh , d’où  elles  tombent  dans  le  con- 
duit à ciel  ouvert  ^ , pour  arriver  enfin,  par  le  conduit  souterrain  <p' , 
sur  la  roue  hydraulique  q,  à la  seconde  chute  du  Rcsetihæferjug. 

A a',  conduit  souterrain,  dit  Hutthaler  - vas  sériât^ , long  de 
1 000  mètres.  Il  aboutit , en  A',  à la  partie  supérieure  de  l’étang  A,  et 
en  A,  à l’extrémité  d’un  conduit  horizontal  à ciel  ouvert,  A B.  Par  le 
moyen  de  ces  deux  conduits,  on  peut,  à volonté,  faire  passer  de  l’eau 
de  A en  B , ou  de  B en  A. 

fx.  , conduit  à ciel  ouvert,  dit  J agers  - bkeher  • graben  , long  de 
4800  mètres  ; il  apporte  les  eaux  de  l’étang  C et  de  l’étang  F,  sur  la 
seconde  chute  du  Burgstadinjug , en  c,  b',  en  passant  sur  la  digue  de  l’é- 
tang G : mais,  d'après  sa  pente  qui  résulte  de  sa  longueur,  il  ne  peut 
apporter  de  l’étang  C,  sur  la  seconde  chute,  que  l’eau  qui  se  trouve  dans  la 
partie  supérieure  de  cet  étang,  jusqu’à  2 toises  au-dessous  du  sommet  de 
sa  digue.  Afin  d’obtenir  plus  d'eau , en  abrégeant  le  circuit  du  conduit  fx. , 
on  a pratiqué,  au-dessous  du  niveau  de^u.,  le  conduit  souterrain  fxf,  dit 
Fertuner-vasserlauf,  long  de  790  mètres.  Ce  conduit  fx!  apporte  les 
eaux  de  l’étang  C dans  le  conduit  fx. , et  les  fait  pan'enir  au  même  but 
b\  par  une  voie  beaucoup  plus  directe.  De  cette  manière,  au  lieu  de 
tirer  de  l’étang  C,  pour  li  seconde  chute  , une  hauteur  d’eau  de  2 toises 
seulement,  on  en  tire  une  hauteur  de  4 toises  ÿ,  qui  se  rend  par  le 
conduit  fx.'  fx!  et  /*,  en  c,  b'. 
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Cette  améJioration  équivaut  i l’avantage  qui  résulterait  de  la  construc-  Eaux  motricu. 
tion  d’un  nouvel  étang  pour  le  service  de  la  seconde  chute.  Quant  au  ***’ 
long  conduit  à ciel  ouvert  fc,  les  eaux  qu’il  nssemble  sur  son  cours 
peuvent  se  rendre , quand  on  le  juge  à propos , dans  l’étang  H , où  elles 
forraene  une  réserve , pour  le  service  de  la  troisième  chute  c\  c',  e. 

»,  conduit  souterrain,  dit  Pûlsttrbtrg€r-vasstrlauf , long  de  looo 
mètres.  A l’extrémité  v'  de  ce  conduit , dont  l’autre  extrémité  aboutit  au 
fond  de  l’étang  B,  se  trouve  le  fond  d’un  petit  puits  vertical  »',  dont 
l'orifice  au  jour  est  au  niveau  du  conduit  /3.  Au  moyen  de  cette  dispo- 
sition , l’on  peut  faire  tomber  une  partie  des  eaux  du  conduit  à ciel 
ouvert  dans  le  conduit  souterrain  » ; comme  /3  est  au  meme  niveau 
que  le  sommet  de  la  digue  de  l’étang  B,  il  en  résulte  que  le  conduit  r 
fait  l’office  d’un  siphon  qui  transmet  les  eaux  de  en  B.  Nous  avons  vu 
comment  elles  se  rendent  ensuite  de  B en  A , par  les  conduits  B A 
et  AA'. 

conduit  à ciel  ouvert,  dit  Neue-fiuih-paben ; il  apporte  les  eaux 
dans  l’étang  A , et  n’offre  rien  de  particulier. 

0,  conduit  à ciel  ouvert,  qui  apporte  les  eaux  dans  l’étang  D. 

•Tr,  conduit  à ciel  ouvert,  dont  le  commencement  apporte  les  eaux 
i l’étang  E,  et  dans  la  suite  duquel  ces  memes  eaux  s’écoulent  pour  en- 
trer dans  le  conduit  souterrain  tt',  dit  Frtdenlcr-jrasserlauf;  ces  eaux  se 
rendent  enfin  sur  les  roues  de  la  seconde  chute , en  c,  avec  celles  de 
l'étang  D,qui  arrivent  de  la  partie  postérieure  de  cet  étang,  par  une 
branche  du  même  conduit  souterrain. 

p,  moulin  à blé,  dit  Pixheyer m'ùhle. 

a-,  conduit  d’eau  à ciel  ouvert,  qui  transmet  au  moulin  p les  eaux 
des  étangs  C,h,  après  quoi  elles  tombent  dans  le  conduit  x.  ou  dans 
l’étang  I. 

T,  conduit  i ciel  ouvert,  dit  Kûsenhc^er-olere  hmst-graben ; il  reçoit 
les  eaux  des  étangs  i,  g,  f,  k,  et  les  transmet  au  conduit  souterrain  t', 
qui  est  sa  continuation,  sous  le  nom  de  Obtre-CUusihaUr-vasserlauf. 

Les  eaux  arrivent  par  celui-ci,  en  t,  sur  U roue  de  la  première  chute  du 
Pistnhc^<rjug, 
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Eaoxmotbices,  V,  conduit  à c'e’  ouvert,  dit  OberefeU-grahen  : il  apporte  les  eaux 
aauslctangK. 

(p  , conduit  à ciel  ouvert,  dit  Rûsenbcefer-untere-kunst-graben ; il  reçoit 
les  eaux  des  conduits  x.  et  <r , après  qu’elles  ont  passé  aux  moulins  p et^, 
ainsi  que  celles  de  l'étang  i.  Il  les  transmet  au  conduit  souterrain  ç',  qui 
en  est  la  continuation  sous  le  nom  de  Umert-Cljusthaler  wasstrlauf  : les 
eaux  arrivent , par  celui-ci,  en  sur  les  roues  de  la  seconde  chute  du 
Rinenhirfetjug, 

' y,  moulin  dit  Flamhachtr  nrnhle,  (Voyez  x ci-dessus.) 

*}^,  conduit  à ciel  ouvert,  dit  Bremer-haher-grahen  : il  reçoit,  au 
point/,  dans  le  Burgstadteriiig , la  plus  grande  prtie  des  eaux  qui  ont 
passé  sur  la  cinquième  chute  de  cet  arrondissement;  il  les  transmet  au 
conduit  souterrain  (p' , qui  est  sa  continuation,  sous  le  nom  de  Brèmer- 
hœhcr  wûssnlauf  : celui-ci  les  apporte  en  q' , sur  les  roues  de  la  seconde 
chute  du  B.osenhœferpttg , pour  le  service  desquelles  ces  eaux  se  réunissent 
à celles  du  conduit  <p.  ci-dessus.) 

U , conduit  à ciel  ouv  ert , dit  A'iinsl  unJ  kehrrads  graben  ; il  est  propre 
à recevoir  une  partie  des  eaux  de  l’Innerste,  au  point  P , et  à les  porter, 
au  niveau  convenable , sur  les  roues  hydrauliques  de  l’arrondissement 
m\nei  AilSilberne-Aûlfr^ug,  aujourd’hui  hors  d’activité. 

Tous  les  conduits  d’eau  dont  il  vient  d’éire  question,  ainsi  que  les 
étangs  que  nous  allons  passer  en  revue,  et  les  coursières  en  bois  qui 
aboutissent  à la  partie  supérieure  des  roues  hydrauliques,  sont  pourvus 
des  vannes,  pales  de  décharge  ou  bondes,  nécessaires  pour  que  l’on 
puis.se  opérer  et  modifier  les  circulations  d’eau  qui  ont  été  indiquées, 
rticripiion  Jm  Dans  la  description  de  tous  les  étangs,  nous  nommerons,  pourl’abré- 
*’*”**’  ger  : h=la  hauteur  verticale  de  la  digue , exprimée  en  toises  (ou  lachter) 

et  huitièmes  de  toise,  suivant  l’usage  du  Hartz,  C’est  le  maximum  d’élé- 
vation de  l’eau,  quand  l’étang  est  plein; 

h'  — la  hauteur  (c’est-à-dire  la  partie  de  h)  qui  se  trouve  au-dessus  de 
la  bonde  supérieure,  quand  l’étang  est  susceptible  de  fournir  l’eau  à 
deux  niveaux  différens:  il  est  clair  que  la  hauteur  d’eau  qui  se  trouve 
entre  la  bonde  inférieure  et  la  bonde  supérieure  est  la  difierence  entre 
h et  11'. 
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D’après  ces  données,  et  d’après  l'indication  de  fa  surface  de  cliatiue  Eaux  motricis, 
étang,  considéré  comme  plein  , sur  la  pi-  3 > , on  pourra  se  figurer , suffi-  ” *** 

samment  pour  notre  objet,  quelle  est  la  capacité  de  chacun  d’eux,  quel 
volume  d’eau  peut  s’écouler,  soit  par  la  bonde  inférieure,  soit  par  la 
bonde  supérieure,  quand  il  en  existe  une  , et  par  conséquent  quelle  ga- 
rantie est  olVerte  à l’activité  des  divers  établissemens  par  toutes  les  dis- 
positions de  ce  grand  appareil  hydraulique. 

Dans  les  quatre  ensembles  de  chutes  déjà  indiqués , on  distingue  les 
étangs  par  les  dénominations  suivantes  ; 

I.®  Étangs  de  l’arrondissement  dit  Burgstadter^tg : 

A,  étang  à\x.  Hirscliltr-teicI ; i."EnMrobledt 

Il  reçoit  les  eaux  principalement  des  condüits,  tant  à ciel  ouvert  que 

souterrains,  qui  sont  indiqués,  sur  les  planches, -par  les  lettres  /3,v, 

A et^,  ainsi  qu’une  partie  de  celles  qui  proviennent  des  conduits  «t  et 
, au  moyen  des  pompes  qui  élèvent  les  eaux  de  ce  dernier  conduit  au 
niveau  /S; 

(h)  = 5 toises  a huitièmes.  ( (h')  — 1 toise  5 huitièmes. 

B , étang  dit  Huthihaltr ; 

Il  reçoit  les  eaux  du  conduit  /3,  par  le  moyen  du  conduit  souterrain  » , 
qui  fait  l’office  d’un  siphon  , étant  situé  au  niveau  du  fond  de  l’étang  B. 

Ce  même  étang  peut  recevoir,  en  réserve , une  partie  des  eaux  de 
l’étang  A,  parle  conduit  souterrain  A' et  le  conduit  horizontal  A B,  pour 
la  transmettre  à l’étang  C par  les  conduits  v et  y.  Quand  B est  plein  , on 
peut,  à volonté,  y faire  baisser  l’eau  de  | de  toise,  en  la  faisant  passer 
dans  le  conduit  horizontal  B A et  dans  le  conduit  souterrain  A',  d’où  elle 
se  rend  en  A; 

(h)  = î toises.  I (h'J  = 5 huitièmes  de  toise. 

B,  étang  dit  Jagtnlkehr ; 

Il  reçoit  les  eaux  principalement  de  /3  et  de  y,  et  par  conséquent  ^ 

aussi  du  conduit  ainsi  que  de  »,  conduit  souterrain  par  lequel  on  peut, 
quand  B est  plein , y faire  baisser  les  eaux  de  ^ de  toise , pour  les  porter 
enC:  comme  nous  avons  vu  que  A étant  plein,  on  peut  mettre  l’eau 
de  niveau  en  A et  en  B par  le  moyen  des  conduits  A'  et  A B,  il  en  ré- 
sttlte  qu’alors  on  peut  remplir  C aux  dépens  de  A,  s’il  est  nécessaire; 

(h)  =6  toises  7 huiiiènses.  | (h')  =■  4 tvises  4 huitièmes. 
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D,  Etang  &X.  Jokann-FriJeriker  ; 

II  reçoit  les  eaux  do  petit  conduit  o.  Cel  étang  est  employé  en  arrière, 
c’est-à-dire,  par  la  partie  opposée  à sa  digue , au  moyen  du  conduit  sou- 
terrain 7t',  qui  porte  la  plus  grande  partie  de  ses  eaux  à la  seconde  chute, 
en  c,  b'  : 

(h)  = } toises  2 huitiéniei.  | {h')  =2  toises  4 huitièmes. 


E,  étang  dit  Obere-naisenwieser; 

II  reçoit  les  eaux  des  sources  de  la  rivière  d’Innerste , qui  sont  recueil- 
lies dansun  petit  élangm,  ainsi  que  celles  qui  proviennent  de  la  partie- 
supérieure  du  conduit  à ciel  ouvert  -tt; 

(h)  = 3 toises  4 huitièmes.  | ( h* ) ^ l toise  6 huitièmes. 

F,  étang  dit  Langer-teich ; 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  petit  conduit  dit  Aupa^er grahen , qui  envi- 
ronne le  Treppenberg,  2\ni\  que  des  hauteurs  voisines  dites  Une 

partie  des  eaux  qui  sortent  de  cet  étang  va  se  jeter  dans  le  conduit  /u. , et 
de  là  en  c,b'; 

(h)=«4  toises.  I (h')=  t toise}  huitièmes. 

G , étang  dit  Obere-pfauen  teich ; 

II  reçoit  les  eaux  de  l’étang  dont  11  est  comme  le  supplément,  lorsque 
ralïïuence  dans  ce  dernier  permet  de  former,  à ses  dépens,  une  réserve 
en  G , qui  transmet  les  eaux  .à  la  seconde  et  à la  troisième  chute , en  c,  b' 
et  en  c',  c',  e; 

(h)  = 4 toises,  I {h‘)=3  huiiièmes de  toise. 

H , étang  dit  M'mleie  jrfauen-teich ; 

II  reçoit  une  partie  des  eaux  du  conduit  à ciel  ouvert  jit.  Lorsque 
l’étang  C est  plein,  on  peut  former  à ses  dépens,  pour  la  troisième 
chute,  une  réserve  en  H,  par  le  moyen  de  ce  conduit  à ciel  ouvert/c, 
ou  bien  envoyer  les  eaux  directement  de  C à la  seconde  chute  c,  b‘,  par 
le  conduit  souterrain  3c',  et  parla  prolongation  du  conduit  à ciel  ouvert 
p.,  qui  passe  sur  la  digue  située  entre  G et  H;  . 

(h)  = 5 toises.  I {h')  = 2 toises  4 huitièmes. 

I',  étang  dit  Obéré  haus-herjberger ; 

Il  reçoit  les  eaux  principalement  du  conduit  Aujourd’hui,  il  les 
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transmet,  par  sa  bonde  inférieure  et  par  l’étang  M , à la  quatrième  chute, 
en  j.l' ; mais  i’étanglest  aussi  susceptible  d’envoyer  les  eaux  à un  niveau 
un  peu  plus  élevé,  par  une  bonde  supérieure,  sur  une  roue  qui  n’est 
indiquée  qu’en  blanc  sur  la  projection  verticale,  parce* qu’elle  n’est  plus 
■en  activité.  Nous  bornant  à considérer  l’état  actuel  des  choses,  nous  ne 
ferons  mention  que  de  la  bonde  inférieure; 

(h)  = } toiles  3 hniiièmes. 

K , étang  dit  Uniere-pfauen-teici;  ' 

Il  reçoit  les  eaux  du  conduit  v et  du  conduit  ft,  comme  l’étang  H.  Il 
les  envoie,  comme  l’étang  I,  en  par  une  bonde  inférieure  qui  est 
la  seule  , et  qui  laisse  passer  l’eau  dans  un  petit  réservoir  K',  placé  au-des- 
sous de  K; 

(h)  = 4 toises  5 huitièmes. 

L , étang  dit  A'/eineprin^ett-ieici ; 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  petit  conduit  qui  aboutit  auprès  de  sa  digue  ; il 
les  envoie,  comme  les  deux  prccédens,  en  y,  /',  sur  la  quatrième  chute, 
par  une  seule  bonde  inférieure: 

- (h)  = 4 '°ùcs  4 huitièmes. 

M , étang  dit  Untere-hMS-henbtrger; 

Il  reçoit  les  eaux  principalement  du  conduit  comme  I,  et  les  en- 
voie aussi,  comme  cet  étang,  vers j,  /',  par  une  seule  bonde  inférieure; 
(h)  =4  toises  4 huitièmes. 

N , étang  dit  Neuer-escienbacler; 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  ruisseau  voisin , par  un  petit  conduit  souterrain 
qui  aboutit  auprès  de  sa  digue:  il  les  envoie,  p.ir  sa  bonde  supérieure,  à 
la  quatrième  chute , en  j,  /'  / 

(h)  = 4 toises.  I (h')=  I toise  a huitièmes! 

O,  Aber-eschenbacher ; 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  conduit  qui  aboutit  auprès  de  sa  digue,  et , en 
cas  d’affluence , une  partie  de  celles  des  conduits  situés  en  F,  L,  O,  sur 
le  plan. 

Il  envoie  les  eaux  sur  la  sixième  chute  en  /,  p.rr  une  seule  bonde 
inférieure; 

(h)  = 3 toises  a huitièmes. 
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Faix  MOTnrts,  2.°  Étangs  de  l’airondissemeni  dit  Rosenkéfer^tig ; 

* *•  >'  ” 5*’  a , étang  dit  AItt-vasserlaiiffer-nich  ; 

i/Emcmbledc  II  reçoit  le  superflu  des  eaux  de  l’étang  D,  et  transmet  son  propre 
'*’'*"*■  superflu  à l’étang  d,  d’où  les  eaux  vont  en  <r,  x,  <p , jusqu’en  q sur 

la  seconde  chute.  Cet  étang  n’a  qu’une  bonde , ainsi  que  la  plupart  de 
ceux  du  meme  ensemble; 

( h)  = 3 toises. 

b , étang  dit  Umere-nassen  vieser;  * 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  conduit  qui  aboutit  à l’une  des  extrémités  de 
sa  digue,  ainsi  que  le  superflu  de  l’étang  E ; il  transmet  son  superflu  aux 
étangs  C , C ; 

(h)  = 3 toises  4 huitièmes. 

C,  étang  dit  Baeren  brucher ; 

Il  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  sources  voisines,  ainsi  que  le  superflu 
de  l’étang  b et  des  conduits  supérieurs  vr,  i;  il  les  transmet  à l’étang  h, 
par  deux  bondes  ; 

(h)  = 4 toises  4 huitièmes.  | ( h')  = I toise. 

d , étang  dit  Schvarqenbachtr ; 

Il  reçoit  les  eaux  de  l’étang  a et  les  transmet  au  conduit  tr  â 
ci- dessus).  Cet  étang  n’a  qu’une  bonde  ; 

(h)  = 4 toises  4 huitièmes. 

e , étang  dit  Pixhiyer-muhUr ; 

Il  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  sources  supérieures,  et  celles  d’un  con- 
duit qui  vient  de  l’étang  b;  il  transmet  les  eaux  au  conduit  <r,  pour  le 
service  dumoulin  p.  (Kjrcj ci-dessus  a,  b. )j 
(h)  “ 4 toises  4 huitièmes. 

' f,  étang  dit  Obéré  Flambacher ; 

Il  reçoit  les  eaux  des  sources  voisines,  déjà  recueillies  dans  un  petit 
étang  supérieur  qu’on  nomme  Raihsieich;  il  les  transmet  au  conduit  T , 
qui  les  porte  en  t'  et  en  t,  sur  la  première  chute  du  Rûsenhaefir^ug ; il 
peut  transmettre  son  superflu  à l’étang  k; 

( h)  = 4 toises. 
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g , étang  Jit  Neuer-fiambacher , ou  Samuel-vieser ; 

Il  reçoit  les  eaux  des  sources  voisines  et  les  transmet  au  conduit  r 
comme  l’étang  f; 

(h)  =>4  toisei. 

h , étang  dit  Zjegen-bergfr ; 

Il  reçoit  les  eaux  de  l’étang  C {Viyei  C ci-dessus).  Il  les  transmet,  pat 
sa  bonde  supérieure,  au  conduit  <r,  d’où  elles  tombent  dans  le  conduit 
X.,  après  avoir  passé  au  moulin  p.  Par  x.,  les  eaux  vont  au  moulin^,  d’où 
elles  tombent  dans  le  conduit  <p  et  vont  en  j sur  la  seconde  chute  du 
Rûsenlueferjug  ; 

(h)  = ; toises  i huitième.  ) (h')  — 3 toises  1 huitième. 

î,  étang  dit  Haasenbachtr; 

Il  reçoit  les  eaux  d’un  ruisseau  et  les  transmet  au  condultr , d’où', 
passant  sur  la  digue  de  l’étang  k,  elles  se  rendent  dans  le  conduit  sou< 
terrain  t',  et  arrivent,  en  t,  sur  la  première  chute  du  Rifenhæferjug ; 

(h  ) 4 toises  4 huitièmes. 

k,  étang  dit  Untere flambacher; 

Il  reçoit  les  eaux  de  l’étang  f ci-dessus);  il  les  transmet  au 
conduit  X,  par  sa  bonde  supérieure,  pour  le  service  du  moulin  de 
là,  elles  tombent  dans  le  conduit  qui,  recevant  en  outre  les  eaux  de 
la  bonde  inférieure  de  l’étang  k,  les  porte  en  <p'  et  en  q,  sur  la  seconde 
chute  du  Rûsenhceferjitg ; 

(h)  3 toises.  I (h'  ) = 6 huitièmes  de  toise. 

l , étang  dit  Grûsse-sumpf; 

Il  reçoit  les  eaux  des  étangs  supérieurs  C,  b,d,  e,  h;  il  les  transmet 
au  conduit  ^ par  sa  bonde  supérieure,  et  au  village  de  Buntenbock,  par 
sa  bonde  inférieure/ 

* (h)  =4  toises.  I ( h'D  = a toises.  > 

m,  sources  de  llnnerste , mentionnées  ci  dessus. 

n , étang  dit  Sorger-ttich.  ( Vcpei  pl.  3 i ,*Ia  ville  de  Clausthal.) 

3.*  Dans  la  vallée  de  i’Innerste,  chacun  des  étangs  n’a  qu’une  bonde: 

on  distingue  les  suivons  ; 

3-  3 


Eaux  Mrfnucts 
Pl.  ji  Cl  31. 


3.C  Ensemble  de 
chutci. 
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ÏAi'x  MOTiucM,  4 . étang  dit  Neuekahnen  bal-^ ; 

PI.  }i  ce  ji,  JJ  fgçoj(  jgj  jg  plusieurs  sources  voisines;  il  peut  les  transmettre 
par  le  conduit  n à l’arrondissement  de  mines  dit  S'ilbtrne-Aûler-'^g,  qui 
est  aujourd'hui  hors  d'activité  : il  les  verse  dans  l'étang  8 ; 

(h)  =;  5 lois». 

^ , étang  dit  Gn>jse-Prhi^en  / 

Il  reçoit  les  eaux  des  sources  voisines  et  le  superflu  des  conduits  t, 
X,  Ç,  situés  au-dessus  de  son  niveau;  il  les  transmet  à l’atelier  de  ho- 
card  J.' , qui  présente  la  première  chute  de  cet  ensemble; 

(h)  = 4 loiscs  4 huitièmes. 

6 , étang  dit  HaaJer-bacher ; 

II  reçoit  les  eaux  des  étangs  et  conduits  supérieurs;  il  les  transmet  aux 
ateliers  de  hocard  6.'  et  7-'! 

(h]  = ; toises  4 huitièmes. 

8 , étang  dit  M'ùMen-teich  ; 

II  reçoit  les  eaux  de  l’étang  4;  il  les  transmet  k une  forge  d’outils  et 
à un  moulin  qui  sont  situés  au  pied  de  sa  digue;  de  là,  elles  coulent 
vers  les  ateliers  de  hocard  4-'  et  5-'; 


(h)=s  4 toises. 

9 , étang  dit  KLine-Ciatislhiiler ; 

K reçoit  le  superflu  des  eaux  des  conduits  t et  ^ : il  le  transmet  aux 
ateliers  de  hocard  3.'  et  2.*; 

(h)  s 4 mises. 

4.*  Fuisembiede  4-'  Dans  les  environs  A'Alienauci  dans  la  vallée  dite  Folsterihal , on 
distingue  les  étangs  ci-après  : 

I , étang  dit  Fortuner  làch  : 

Il  reçoit  le  superflu  de  l’étang  C et  des  conduits  <h  et /a;  il  transmet 
les  eaux,  par  le  conduit  Ô , à la  roue  hydraulique  qui  met  en  mou- 
vement les  pompes  du  PoLterthal , situées  en  j,  ainsi  qu’il  a été  déjà  dit; 

( h)  = J toises  4 huitièm». 

2 , étang  dit  H'ùtten-tetch  ; 

Il  reçoit  les  eaux  des  ruisseaux  voisins;  il  les  envoie  vers  la  ville 
d’AItenau,  d’où  elles  coulent  vers  les  usines  $iiuée^%a,aval  ; 

, ( h]  BS  5 toises  4 huitièmes. 


Digitized  by  Google 


r '9  ) 

3 • ctang  Hit  PjLterilialer-uich  ; 

Il  rcunit  les  eaux  qui  découlent  des  montagnes  voisines,  dites  Pol- 
sterberg  et  Münsurhty , ainsi  que  celles  qui  , provenant  de  Icung  I , 
ont  déjà  mis  en  mouvement  les  machines  situées  en  j'/  il  les  transmet 
AUX  bocards  de  la  vallée  dite  Pthunhal;  ( Voyez  à j’,  ) 


Eaux  MOTWcesi 
ri.  ji  CI  )». 


(h)  = 4 toiiCJ. 


7 , étang  dit  Kleïne-ochr ; 

Il  reçoit  les  eaux  des  montagnes  voisines:  il  les  transmet  aux  usines 
d'AJtenau  : 

(l>)  = 7 toises  4 huiliémcs. 

L'annotation  qui  est  écrite  sur  la  pl.  31 , au  bas  de  la  fg,  i,  facilitera  Risumi. 
l'intelligence  de  ce  vaste  exemple  d’économie  des  eaux  motrices , dont 
elle  offre  le  résumé  pl.  3t  et  32);  nous  nous  bornerons  à 

ajouter  quelques  détails , concernant  le  service  des  chutes  d’eau  dans  les 
quatre  ensembles  considérés  ci-dessus. 

Dans  le  premier  ensemble  d’étangs  ( A jusqu’à  O ) , on  peut  tirer  : Service  de» 

Pour  la  t chute  (bj,  la  hauteur  d’eau  h’  de  A , c’est  à-dire  , la  quan- 
tiié  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  bonde  supérieure  ; 

Pour  la  2.' chute  i'e,  b'),  la  hauteur  11’  (bonde  supérieure)  de  B,  C, 

D.F.G; 

Pour  la  3.'  chute  ^<r',  e,  P) , la  hauteur  h (bonde  inférieure)  de 
B.C.Get  h'  de  H; 

Pour  la  4-'  chute  Çi,  ),f,  g J'),  la  hauteur  h de  F,  K , I , L , M , et 
h'  de  N ; 

Pour  la  ç.'  chiite'i'm),  on  peut  employer  une  partie  des  eaux  qui  ont 
déjà  servi  dans  les-niveaux  supérieurs  : 

Pour  la  6.' chute  on  peut  employer  les  eaux  qui  ont  passé  sur 
la  quatrième , et  de  plus  on  tire  la  hauteur  h de  O ; 

Pour  la  7.' chute  on  emploie  les  eaux  qui  ont  déjà  servi  dans 
les  niveaux  supérieurs. 

Dans  le  second  ensemble  d’étangs  (a  jusqu’à  I ) , on  peut  tirer  : 

Pour  la  i."  chute  (t),  la  hauteur  d’eau  h des  étangs  î , g»  k ; 

Pour  la  2.'  chute  (q,  r,  t'),  la  hauteur  d’eau  h des  étangs  C,  b, 

3- 
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e , d , 1 , a , après  qu’ils  ont  assuré  le  service  de  quelques  moulins  voi- 
sins; on  y joint  la  hauteur  d’eau  h'  de  l’étang  h ; 

Pour  la  3 .*  chute  ('r',  /* , uj,  on  emploie  les  eaux  qui  ont  passé  sur  la 
chute  supérieure  ; 

Pour  la  4 * chute  (bocard  n.®  t ) et  pour  les  huit  chutes  suivantes 
jusqu’à  l’usine  P,  on  emploie  les  eaux  qui  ont  déjà  passé  sur  la  chute 
située  immédiatement  au-dessus. 

Dans  le  troisième  ensemble  d’étangs  (4  à 6 , 8 et  9) , on  emploie  : 

Pour  la  I ."  chute  (au  bocard  7-*  de  l'Innersie),  les  hauteurs  d’eau  h 
des  étangs  5 > ^ et  i : 

Pour  la  Z.*  chute , les  eaux  qui  proviennent  de  la  chute  supérieure  ; 

Pour  les  six  chutes  suivantes , jusqu’à  l’usine  P,  il  en  est  de  meme  en 
général , mais  avec  un  surcroît  d’eau  qui  est  fourni  à la  n-oisième  chute 
par  les  étangs  8 et  4 > >>nsi  qu’à  la  sixième  chute  par  l’étang  9. 

Dans  le  quatrième  ensemble  d’étangs  ( i à q , et  7),  on  emploie  : 

Pour  la  1 ."  chute  à la  machine  du  Pûhterihalt  la  hauteur  d’eau 
h de  l’étang  t ; 

Pour  chacune  des  huit  chutes  suivantes,  les  eaux  qui  proviennent  de 
la  chute  immédiatement  supérieure , avec  un  surcroît  d’eau  qui  est  fourni 
à la  deuxième  chute  ( premier  bocard  du  Pûlsterthal)  par  l’étang  3,  et 
aux  sixième  et  septième  chutes  ( bocard  à sec  et  soulHets  de  l’usine  à 
plomb  à' Aliénait)  par  les  étangs  2 et  'J. 

D’après  ce  qui  précède,  on  peut  se  figurer,  à l’aide  des  pl.  3 i et  32  , 
tout  ce  qui  concerne  la  réunion  et  la  distribution  des  eaux , auprès  de 
Clansthal au  Hartz.  Jetons  un  coup-d’œil  rapide  sur  la  direction  de  ce 
vaste  appareil  hydraulique. 

Les  surveillans  de  l’économie  des  eaux  motrices  savent , par  expé- 
rience , de  combien  de  pouces  l’eau  baisse , dans  tel  ou  tel  étang , 
lorsque  la  quantité  de  fluide  écoulée  par  la  bonde , pendant  un  certain 
temps , a suffi  au  mouvement  d’une  du  de  plusieurs  roues  hydrauliques, 
soit  d’épuisement,  soit  d’extraction.  Les  memes  préposés  savent  à quelle 
hauteur  il  faut  élever  la  bonde,  afin  d’obtenir  cet  efl'et.  Il  suffit,  pour 
qu’ils  acquièrent  cette  expérience,  qu’un  étang  ait  été  une  fois  rempli  et 
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«p’alors  on  1 ait  laissé  se  vider  par  l’écoulement  tranquille  du  fluide  : on  Eaux  motricfi, 
en  conclut  pendant  combien  de  semaines  l’étang  peut  fournir  de  l’eau  à *’'•  3 ' “ i*- 
un  nombre  quelconque  de  roues.  En  étendant  la  même  observation  i 
tous  les  étangs  destinés  au  service  d’un  arrondissement  de  mines,  bocards 
et  usines,  on  parvient  à savoir  pendant  combien  de  semaines  ces  étangs 
peuvent  suffire  au  service  d’un  nombre  déterminé  de  roues  dont  on  con- 
noît  les  besoins.  Ccst  d’après  ces  considérations  que  les  surveiiians  de 
l’économie  des  eaux  sont  tenus  de  dresser,  à b fin  de  chaque  semaine  , 
un  état  circonstancié  qui  est  divisé  en  colonnes  intitulées  ainsi  qu’il  suit: 

i.°  Dénomination  des  étangs  de  tel  ou  tel  arrondissement  de  mines, 
ou  ensemble  de  chutes  : 

а. *  Hauteur  totale  d’eau  (h)  que  chaque  étang  peut  contenir: 

3.°  Hauteur  de  la  bonde  supérieure  ( II'  ) , s’il  en  existe  une  : 

4-°  Hauteur  d’eau  qui  existoit  dans  chaque  étang,  i la  fin  de  fa  se^ 
maine  précédente  : 

5.°  Quantité  dont  la  hauteur  d’eau  (4-°)  ^ augmenté  ou  diminué, 
pendant  la  présente  semaine: 

б. *  Nombre  des  semaines  pendant  lesquelles  chaque  étang , dans  l’état 
actuel  de  ses  eaux , assure  encore  le  service  des  roues  correspondantes. 

Quant  .à  la  dépense  d'eau , on  admet  en  général , dans  le  haut  Hartz , 
les  consommations  suivantes , afin  d’obtenir  Une  parfaite  sécurité  : 

Pour  le  service  d’une  roue  hydraulique  d’épuisement , ayant  28  pieds 
de  diamètre  et  30  pouces  de  large  (mesure  du  Hartz,  pl-  33  **  34« 
et  le  tableau,  tom.  I.",  pag.  102),  il  faut,  par  minute,  266  pieds 
cubes  d’eau  (meme  mesure): 

Pour  une  roue  d’extraction  (ayant  mêmes  dimensions,  sur  chacune 
de  ses  deux  couronnes),  par  minute,  20O  pieds  cubes  d’eau: 

Pour  un  atelier  de  bocard  à six  pilons , la  roue  ayant  1 4 pieds  de 
diamètre  et  28  pouces  de  large,  il  faut,  par  minute,  360  pieds  cubes 
d’eau,  y compris  les  ateliers  de  lavage  qui  en  dépendent.  ( pl.  4$ 

à 47): 

Pour  un  atelier  de  bocard  i neuf  pilons , la  roue  ayant  les  mêmes 
dimensions , il  faut , par  minute , 4^o  pieds  cubes  d’eau  (idem). 
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M.  Werner,  pour  les  mines  de  Freyberg,  nadmettoit  pas  une  con- 
sommation d’eaux  motrices  aussi  considérable.  Suivant  cet  illustre  pro- 
fesseur, une  roue  hydraulique  d’épuisement,  ayant  diamètre 

(mesure  de  S.ixe),  faisant  mouvoir  ii  pompes  aspirantes  or  duia ires, 
chacune  de  il  pouces  de  diamètre,  et  faisant  quatre  à cinq  révolutions 
par  minute,  n’exige,  dans  ce  même  temps,  que  i oo  pieds  cubes  d’eaux 
motrices  , mais  pourvu  que  la  dis|K)sition  des  attirails  n’occasionne  aucun 
obstacle  extraordinaire. 

Exemples  concernant  la  construction  des  conduits  d'eau  et  des 
digues  d'éUing,  en  divers  pays  de  mines. 

Les  figures  comprises  dans  les  divisions  II.*  jusqu’à  VI."  de  la  pl.  32, 
représentent  les  objets  rebtifs  à la  construction  des  digues  d’eung  et  des 
conduits  d'eau  , d’après  des  exemples  tirés,  soit  du  Hartz  , soit  de  plu- 
sieurs autres  pays  de  mines.  Il  nous  suffira  de  les  passer  rapidement  en 
revue:  nous  considérerons  ensuite,  plus  particulièrement , les  procédés 
qu’on  emploie,  dans  le  Hartz,  pour  établir  une  digue,  construite  comme 
le  sont  toutes  celles  des  étangs  mentionnés  ci-dessus. 

La  division  II.*  réunit  les  objets  suivans: 

Fig.  s,  plan  inférieur,^t f‘g.)  j pbn  supérieur,  d’une  digue,  au  Hartz; 

Fig.  coupe  verticale  , suivant  ^ de Jig.  2.  On  distinguera  : 

a.  b,  le  fossé  de  fondation  , et  les  deux  entailles  qui  sont  pratiquées  , 
à ses  extrémités , dans  les  roches  adjacentes; 

eo,  le  conduit  dit  wp- plein  [ausjluthj , par  lequel  sortent  les  eaux 
superflues  de  l’étang  ; 

d,  le  puits  de  la  bonde  inférieure,  établi  dans  la  digue,  de  manière 
que  l’eau  du  point  L sort  par  le  point  M.  ( Vye^  et  comparez  les 
jig.  ip  ex  20 ) ! 

e , le  puits  de  la  bonde  supérieure,  établi  dans  l’étang  de  manière  que 
l’eau  de  la  chute  correspondante  sort  par  le  pointy,- 

La  division  III.”  fait  voir  des  conduits  d’eau  et  coursières  , ainsi 
qu’il  suit: 

fÿ./,  coupe  transversale  de  l’un  des  conduits  à ciel  ouvert,  qu’in- 
dique la  pl.  31.  Sur  un  corroi  d’argile  a a,  est  établi  un  revêtement  de 
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gazonnage l’eau , qui  est  supposée  st  tenir  au  niveau  m n , est  cou  - Eaux  MOTnirrj. 
verte  de  pièces  de  bois  de  sapin  c et  de  brancluges,  sous  lesquels  elle  LLÜ.*’’ 
coule  vers  le  lieu  de  sa  destination  ; 

Fig^  6,  coupe  transversale  d’un  conduit  d’eau  souterrain , tel  que 
ceux  dont  la  pl.  31  iàit  mention  ; ce  conduit  est  resctu  d’un  murail- 
lementi 

Fig  y,  S , élévation  et  coupe  verticale  de  l'une  des  arcades  d’un 
aqueduc  construit  en  pierre,  pour  le  service  des  mines,  tel  qu’il  en  existe 
en  quelques  endroits  de  l’Allemagne.  Sur  un  fond  de  terre  Isattue  dd est 
établi  un  corroi, d’argile  a a ; l’eau  coule  , au  niveau  convenable,  dans  le 
conduit  m 11  ; 

Fig.  ÿ , coupe  transversale  d’un  conduit  en  bois,  élevé,  au  nive.au 
convenable,  sur  des  massifs  de  m.içonnerie  ; 

Fig,  10,  le  meme  conduit  vu  en  élévation  latérale  : 

F,g.  Il,  coupe  transversale  d’un  conduit  semblable,  mais  porté  sur 
des  pièces  de  bois  plus  ou  moins  hautes  et  disposées  en  chevalet , suivant 
l’usage  du  Hartz  ; telles  sont  toutes  les  coursières  qu’indique  la  pl,  32. 

Dans  la  disision  IV’.*,  sont  représentés  divers  exemples  de  laçons-  Fig.neti,\ 
truction  des  digues  et  étangs,  savoir  : 

12,  coupe  transversale  d’une  digue,  propre  à retenir  et  élever 
les  eaux  d’une  rivière  jusqu’au  niveau  qu’exige  le  s'ervice  d’un  établisse- 
ment de  mineset  usines: 

Fig.  IJ  J coupe  verticale  suivant  a,  b,  c,  d , jig.  12.  Sur  un  fond 

solide^,  sont  étendues  et  tassées  des  scories  f,  à travers  lesquelles  sont 
enfoncés  des  pilotis /,  surmontés  d’un  radier  horizontal.  Les  massifs  de 
maçonnerie  sont  établis  sur  cette  fondation  solide:  au  milieu  de  ces 
massifs,  il  règne,  sur  toute  la  longueur  de  la  digue,  un  contre-fort  en 
gazonnage  ce,  qui  est  contenu  entre  deux  rangées  de  pièces  de  bois  ver- 
ticales b,  et  qui  renferme  un  corroi  d’argile  d;  l’eau  est  élevée,  par  la 
digue,  au  niveau  convenable:  le  superflu  peut  s’écouler  par  un  conduit 
h,  poun'u  d’une  vanne  : 

Fig.  i^,  coupe  transversale  d’une  digue, telle  qu’on  en  construit  pour  Fïg.  14, mtioa- 
le  service  des  mines  en  Hongrie.  Entre  deux  massifs  de  terre  battue,  p, 
ÿ,  dont  l’un  fpj,  est  revêtu  de  maçonnerie , il  règne  un  corroi  d’argile 
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^ sur  toute  la  longueur  de  Ia  digue.  L'eau,  qui  est  supposée  se  tenir  au 
niveau  m n,  s’écoule  d’une  caisse/,  quand  on  ouvre,  pour  cet  effet , une 
bonde , au  moyen  d'un  mécanisme  qu’on  peut  faire  manoeuvrer  de  dessus 
la  crête  de  la  digue.  Parvenue  dans  le  conduit  /^,  l’eau  en  sort  parle 
point  pour  se  rendre  i sa  destination. 

Fig.  t/,  coupe  transversale  de  la  digue  de  l’étang  dit  Oder-ttich,  au 
Hartz.  (Pf^rjla  carte  pl.  a.)  Cette  digue  est  construite  en  blocs  de  gra- 
nité p,  q,  avec  un  contre-fort  g,  qui  est  formé  de  détritus  de  granité  dé- 
composé. Cette  sorte  de  sable , fortement  tassée  entre  le  puits  de  U 
bonde  d k,  et  le  revêtement  extérieur  de  la  digue,  a repris  la  consistance 
de  la  pierre:  il  en  résulte  aujourd’hui  une  masse  de  granité  régénérée, 
qui  résiste  parfaitement  i 1a  pression  de  l’eau  située  au  niveau  m n,  et 
qui  ne  permet  aucune  filtration.  Le  conduit  d’écoulement  est  aussi 
construit  en  pierres. 

La  division  V."  offre  des  détails  de  construction  sur  lesquels  nous 
reviendrons  plus  tard  , en  suivant  l’ordre  des  figures. 

La  division  VL*  présente , par  comparaison , des  digues  construites 
en  pierre  et  tourbe,  telles  qu’il  en  existe  en  Suède  et  en  Norwége, 
savoir  : 

Fig.  i6,  coupe  transversale  d’une  digue  suédoise,  dont  la  masse  prin- 
cipale d est  construite  en  pierre  brute,  avec  un  revêtement  de  gravier 
a,  d’argile  h et  de  tourbe  c,  appliqué  sur  la  partie  de  la  digue  qui  est 
tournée  vers  l’étang  tn  n. 

Fig.  ty,  coupe  transversale  d'une  digue  construite  en  Norwége,  dans 
laquelle  un  contre-fort  de  tourbe  tassée^  est  établi  entre  deux  massifs 
de  pierre  brute  </,  d ; 

Fig.  i8,  coupe  transversale  d'un  conduit  d'eau,  élevé  sur  un  massif  de 
maçonnerie,  et  revêtu  intérieurement  de  tourbe  tassé*  par-dessus 
laquelle  se  trouve  un  lit  de  gravier  qui  supporte  l’eau  h. 

Revenons  à la  division  V.*;  elle  comprend  les  fg.  ig  i 26,  relatives 
aux  détails  de  la  construction  des  digues,  sur  laquelle  nous  devons  nous 
arrêter,  pour  considérer  un  exemple  tiré  du  Hartz. 

Fig.  Ig,  coupe  transversale  d’une  digue  du  Hartz.  è 4 

etpl.  31.) 
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20,  coupe  horizontale  suivant  hNiàefg.iy.  Surces  Jeux  figures  E»cx  MOTnirts, 
on  reconnoîtra  ce  qui  suit  : *’*' 

Entre  Jeux  massifs  Je  terre  battue  }>,<!,  un  contre-fort  Je  gazonnage 
g règne  sur  toute  la  longueur  Je  la  Jigue.  Le  puits  boisé  Je  la  bonJe  in- 
ferieure (Jn)  est  établi  Jans  la  digue  même:  il  renferme  la  tiger  de  la 
bonde  k,  que  fait  mouvoir  une  vis  ajustée  pour  cet  effet.  Une  caisse 
L,  qui  reçoit  l’eau  dans  l’étang  m,  la  transmet  au  conduit  Je  décharge 
inférieur  rnr,  d’où  le  liquide  s’écoule  en  M.  Ce  conduit  en  bois,  formé 
de  deux  parties  Lret  nrM,  est  établi  sur  des  traverses  Je  bois  i,i,  que 
supporte  un  lit  d’argile  a. 

Quant  à la  décharge  ou  chute  supérieure  e,  le  conduityqui  s’y  rap- 
porte est  ajusté  d’une  manière  analogue.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur 
le  mode  de  construction  des  étangs  qui  est  usité  dans  le  Hartz.  {Vo^e^ 

Fig.  21Ï2J,  détails  relatifs  aux  fig.  g , tÿ  et  20,  savoir  : 

Ftg.  21,  élévation  d’une  partie  du  puits  boisé  de  la  bonde  (Jn),  vu  du 
point  M de  fg.  ig.  On  voit  à côté,  en  J,  l’une  des  pièces  de  bois  dont 
ce  puits  est  formé  : en  r',  la  coupe  transversale  du  conduit  de  décharge 
r;  enr*,  la  coupe  transversale  Je  la  couverture  qui  s’applique  sur  ce 
conduit. 

Fig.‘22,  plan  des  pièces  de  bois  qui  maintiennent  la  tige  de  la  bonde 
dans  la  situation  verticale,  aux  points  t,fg,  tp, 

Fig.  2g , détail  du  conduit  des  eaux  superflues  ou  trop  plein  c 0,  des 
fg.  J et  .savoir  : 

Je,  élévation  latérale  de  ce  conduit: 

J,  élévation  antérieure  du  même. 

Fig.  2jf.  et  2j , coupe  verticale  et  coupe  horizontale  d’une  digue 
d’étang,  dans  laquelle  le  puits  de  la  bonde  (d k)  est  revêtu  d’un  murail- 
lement,  ainsi  que  cela  se  pratique  en  quelques  endroits  de  l’Allemagne. 

Sur  ces  deux  figures,  les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets 
que  sur  les  jig.  tp  et  à l’exception  de  celles  qui  concernent  la  cons« 

miction  du  puits  dk. 

On  distinguera  autour  de  ce  puits  : 
a , une  enveloppe  formée  de  scories  : 

3.  ' 4 
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contte-fort  dégazonnage; 
c,  un  corroi  d’argile; 

vv,  la  maçonnerie  qui  constitue  le  revêtement  immédiat  du  puits  d k. 
(Voyti,  quant  au  surplus  , les  fg.  /j>  et  20^ 

Fif.  La/^.  26  a pour  objet  de  rappeler,  mais  succinctement,  les  principes 

théoriques  de  la  construction  des  digues  d’étang. 

Une  digue  doit  satisfaire  aux  trois  conditions  suivantes  : 

1.*  Résister  à la  pression  constante  de  l’eau:  2.°  résister  au  choc 
accidentel  des  vagues  et  des  glaces:  3.*  ne  pas  se  laisser  pénétrer 
par  l'eau. 

On  satisfait  à l’ensemble  de  ces  conditions,  par  la  forme  et  les  di- 
mensions de  la  digue,  en  même  temps  que  par  la  cohésion  que  l’on 
donne  .à  ses  parties  constituantes.  Comme  les  fluides  exercent  leur  pres- 
sion en  raison  de  leur  hauteur  verticale  au-dessus  de  la  .surface  prcs.séc, 
la  digue  doit  avoir  plus  d’épaisseur  à sa  base  qu’à  tout  autre  niveau;  son 
épaisseur  doit  diminuer  à mesure  qu’elle  correspond  à une  moindre 
colonne  d’eau  : enfin,  si  l’eau  étoit  parfaitement  tranquille,  l’épaisseur 
pourroit  n’etre  plus  qu’une  simple  ligne  droite  , au  niveau  de  la  sur- 
face de  l’eau. 

De  là  il  résulte  que,  théoriquement,  la  digue  doit  .avoir la  forme  d’un 
prisme  triangulaire.  Il  est  avantageux  que  ce  prisme  présente  à la  pres- 
sion de  l’eau  un  plan  incliné,  parce  qu’alors  cette  pression  même  l'appuie 
sur  sa  base;  de  plus,  la  solidité  exige  que  le  revêtement  extérieur  soit 
. disposé  en  talus:  ainsi  la  digue,  considérée  théoriquement,  doit  avoir, 

en  général,  la  forme  d’un  prisme  à trois  angles  aigus,  tel  que  celui  dont 
la  jig.  26  offre  la  coupe  transversale  a b C. 

Si  la  pression  totale  de  l'eau  est  représentée  par  la  ligne  11  f,  cette 
force  se  décompose  en  deux  autres , représentées  par  11  g et  gf.  De  ces 
deux  forces,  l’une , gf , tend  à consolider  la  digue  sur  sa  base;  l’autre. 
Il  g,  tend  à la  renverser.  C’est  à cette  dernière  force  seulement  que 
l’on  cherche  à opposer  une  résistance  convenable,  en  calculant  quelles 
doivent  être  la  forme  et  les  dimensions  du  prisme  triangulaire  a b C , 
d’après  l’ensemble  des  données  relatives  à une  telle  construction.  Tout 
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ce  qui  concerne  ce  prisme  théorique  étant  connu  pour  le  cas  d’équilibre , 
on  le  divise  en  deux  parties,  a Le,  b e C , entre  lesquelles  on  établit  un 
massif  ou  parallélipii>éde  rectangle  de  matériaux,  capable  d’assurer  la 
solidité.  C’est  ainsi  que  l’on  peut  se  rendre  raison  de  la  forme  générale 
des  digues  considérées  ci-dessus;  mais  il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de 
nous  arrêter  à des  calculs  qui  sont  établis  à ce  sujet  dans  plusieurs 
savans  traités  ; terminons  par  quelques  détails  de  pratique , concernant 
le  mode  de  construction  que  représentent  les  d’après 

l’exemple  du  Hartz. 

Cpnjtructhn  erdinaire  des  Digues  et étang  dans  le  JFfarr^. 

(Vc/ei  pl.  ■^i,fg.2Ïg.,iÿ  et  2û.) 

On  commence  par  aplanir  la  base  de  la  digue,  et  on  la  consolide  au 
moyen  de  pilotis  qu’on  y enfonce;  cela  fait,  on  creuse  un  fossé  (^aij 
Jig.  2),  suivant  toute  la  longueur  de  la  surface  sur  laquelle  la  digue  doit 
s’élever;  l’objet  de  ce  fossé , que  l’on  remplit  d’argile  et  de  gazon , est  de 
fermer  à l’eau  de  l’étang  toute  issue  par-dessous  la  digue,  et  de  servir  de 
fondation  au  gazonnage  qui  doit  en  former  le  coetre-fort  : nous  l’appel- 
\etons  fessé  de fmdaibn.  On  pratique  ce  fossé  longitudinal , à égale  dis- 
tance des  deux  grands  côtés  de  la  base  de  la  digue,  [>our  que  la  fonda- 
tion et  le  contre-fort  de  gaz.onnage  (gtfg-  tp)  soient  également  pressés 
à droite  et  à gauche  par  la  digue.  La  largeur  du  fossé  de  fondation  se 
détermine  d’après  la  hauteur  que  doit  avoir  la  digue.  Dans  le  Hartz,  on  a 
été  conduit  par  l’expérience  aux  rapports  suivant  : 

Pour  une  digue  de  j à 6 toises  de  hauteur,  on  donne  au  fossé  de 
fondation,  de  1 à 2 toises  de  large,  dans  sa  partie  supérieure  : ce  fossé 
doit  être  plus  étroit  de  1 2 à i 8 pouces  dans  sa  partie  inférieure,  afin 
que  le  tassement  naturel  du  gazonnage  ne  puisse  qu’augmenter  la  soli- 
dité de  la  fondation.  Quant  à la  profondeur  du  fossé  de  fondation,  on 
ne  la  pousse  qu’autant  qu’il  le  faut  pour  arriver  à un  fond  solide  et  ca- 
pable de  supporter  le  contre-fort  de  gazonnage. 

En  même  temps  que  l’on  creuse  le  fossé  de  fondation,  l’on  pratique, 
à chacune  des  extrémités  (a,  h)  de  la  digue,  une  entaille  dans  la  roche , à 
partir  du  fond  du  fossé,  jusqu’à  la  surface  supérieure  de  la  digue  ; ces 

4.. 
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Eaux  motricu,  cfciix entailles,  dont  les  lignes  de  direction  sont  dans  un  meme  plan  ver- 
■ }'  JA-  ijçjj  jygç  [j  ligne  Je  direction  du  fossé,  sont  destinées  à recevoir  la  con- 
tinuation du  contre-ibrt  de  gazonnage,  qui,  en  s'enfonçant  ainsi  de  part 
et  d’autre  dans  la  roche  contiguë  à la  digue,  lie  solidement  celle-ci  avec 
les  montagnes  adjacentes. 

Les  entailles  ont,  à leur  partie  antérieure,  la  meme  largeur  que  la 
partie  supérieure  du  fossé  de  fondation  ; leur  partie  postérieure  a la 
même  largeur  que  le  fond  de  ce  fossé  (’aàj. 

Plus  la  roche  adjacente  a de  solidité,  moins  on  donne  de  profondeur 
aux  entailles,  et  réciproquement.  D’après  l’usage  du  Hartz,  les  entailles 
s’enfoncent,  au  moins,  de  8 à lo  pieds  dans  la  roche.  On  donne,  à la 
face  postérieure  de  chacune  des  entailles,  une  inclinaison  de  6o  à 65 
degrés,  de  manière  qu’elle  forme  un  angle  de  120  à 11^  degrés  avec 
la  surface  supérieure  de  la  digue.  Dans  un  roc  solide,  on  porte  cette 
inclinaison  des  entailles  jusqu’à  70  degrés. 

CuoDMge.  Passons  à la  construction  du  contre-fort  de  gazonnage:  ce  n’est  autre 
chose  qu’une  muraille  formée  de  mottes  de  gazon,  entrelacées  et  forte- 
ment hattues:  elle  a pour  objet  de  consolider  la  digue , dont  les  talus  ne 
sont  ordinairement  formés  que  de  terre , et  en  même  temps  de  presser 
fortement  la  londation. 

Avant  de  commencer  le  gazonnage,  il  faut  visiter  toutes  les  parties 
du  fossé  de  fondation,  et  l’assécher  complètement,  sur-tout  au  fond; 
ce  n’est  qu’après  s’etre  assuré  qu’il  ne  contient  plus  ni  eau,  ni  bourbe, 
que  l’on  procède  à la  construction. 

D’abord  , on  garnit  le  fond  du  fossé  de  terre  argileuse  que  l’on  étale 
unilormémeniet  que  l'on  bat  avec  force , par  couches  d’environ  6 pouces 
d épaisseur.  Il  ne  faut  jeter  dans  le  fos.-.é  que  peu  de  terre  argileuse  à-la- 
fois  : à me.ure  qu’on  la  bat,  il  faut  »‘xami  1er  s’il  ne  se  f irme  );as  de  suin- 
tement à la  surlace.  Dans  ce  cas,  on  recharge  soigneusement  de  terre 
jusqu’aux  moindres  ouvertures  par  où  l'eau  menaceroit  île  sourdre, 
tant  sur  le  fond  que  sur  les  parois  latérales  du  fossé;  on  y enfonce  cette 
terre  à plusieurs  rep  ises  avec  un  bourroir,  et  on  la  tasse  avec  une  masse.  , 

On  remplit  ainsi  le  fossé  de  fond.iiioii  (abj  jusqu'à  une  hauteur 
de  3 à 4 pieds.  Souvent  on  revet  aussi  les  parois  latérales  du  Ibssé  avec 
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cette  même  terre  argileuse , qu’on  y applique  jusqu’à  une  épaisseur  tie  hotriccs 

1 5 pouces,  et  meme  davantage,  d’après  la  profondeur  du  fossé.  C’est  ? — ^ 

dans  cet  encaissement  que  l’on  commence  le  gazonnage. 

Les  mottes  de  gazon  ont  une  longueur  de  i 8 à 30  pouces  sur  i o à 
12  de  large  et  4 à 5 d’épaisseur;  on  les  place  les  \ines  sur  les  autres, 
de  manière  que  la  verdure  de  chacune  d’elles  soit  en  dessous.  Les  assises 
de  gazon  sont  disposées,  quant  à l’alternation  des  joints,  comme  les 
assises  de  pierres  de  taille.  (Voyez ftg,  ig  et  2û.) 

En  posant  la  première  assise  de  gazon , l’on  bourre  exactement  de 
terre  argileuse  toutes  les  lentes  qui  peuvent  se  trouver,  tant  entre  l’as- 
sise et  les  parois  latérales  du  fossé,  qu’entre  les  mottes  contiguës  les  unes 
aux  autres;  après  quoi,  l’on  bat,  à la  masse,  l’assise  entière,  à trois  re- 
prises : alors , on  pose  l’assise  suivante , comme  l’indiquent  les  lignes 
ponctuées  dans  20  ; on  la  traite  de  meme,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  assises.  Il  en  résulte  une  parfaite  solidité. 

Lorsque  les  assises  de  gazon  s’élèvent  jusqu’au  niveau  de  la  surface 
qui  doit  servir  de  base  à la  digue  , la  fondation  proprement  dite  est 
terminée. 

Quelquefois , à compter  de  ce  niveau  , on  fait  la  première  assise  de 
gazon  , plus  large  que  le  lossé  de  fondation  , de  manière  que  de  chaque 
côté  elle  déborde  de  8 à 24  pouces  : l’objet  de  cette  disposition  est  de 
donner  plus  de  pie^i  au  gazonnage  établi  par-dessus.  Alors,  on  élève 
celui-ci  en  talus,  de  chaque  côté;  l'inclinaison  de  tes  talus  est  déterminée 
par  l'extrémité  du  res'saut  que  lornie  l’assise  inférieure  de  gazon , hors 
du  fossé  de  fondation , et  par  l'épaisseur  que  le  gazonnage  doit  con- 
server en  parvenant  à la  surlace  supérieure  de  la  digue;  cette  épaisseur 
doit  être  au  moins  la  huitième  partie  de  la  hauteur. 

Quelquefois,  au  lieu  d'élever  le  gazonnage  en  talus,  on  se  contente 
de  l'élever  par  banquettes  verticales , de  10  pieds  de  hauteur,  formant 
des  gradins  successifs,  dont  chacun  est  en  retraite  sur  l’assise  qui  le  sup- 
porte ; mais,  la  méthode  des  talus  est  prélérable.  Dans  cette  dernièfe 
construction , toutes  les  assises  reposent  sur  leur  base , avec  une  égale 
solidité;  les  terres  qui  doivent  les  recouvrir  ne  peuvent  pas  se  séparer 
aussi  aisément  des  talus  offerts  à leur  contact , qu’elles  se  sépareroient 
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des  plans  verilcaux  offerts  par  les  gradins  droits  ; quand  on  emploie  ceux- 
ci  , les  terres  ne  sont  qu’appuyées  contre  le  gazonnage  et  elles  ne  se  sou- 
tiennent que  par  leur  propre  cohésion  : dans  la  méthode  des  talus , au 
contraire  , les  terres  reposent  sur  un  plan  incliné  , qu’elles  pressent  de 
leur  poids;  supposé  meme  qu’elles  glissent  un  peu  dessus,  elles  ne  peu- 
vent jamais  s’en  écarter  et  donner  lieu  à des  fentes  verticales , comme 
dans  l’emploi  des  gradins  droits. 

Pour  élever  le  gazonnage  en  talus,  il  faut  placer  chaque  assise  en 
retraite  sur  celle  qui  la  supporte,  et  avoir  soin  qu’il  ne  reste  pas  le 
moindre  espace  vide  sur  les  hords  de  chacune  d’elles.  Souvent  aussi 
on  élève  le  gazonnage  d’une  digue  sans  talus  et  verticalement , à partir 
du  fossé  de  fondation  , ainsi  qu’on  le  voit  ftg.  ip.  Cette  méthode  est,  à 
la  vérité,  plus  facile  ; niais  elle  est  moins  sûre  que  celle  qui  vient  d'être 
indiquée. 

A mesure  que  le  gazonnage  s’élève  au-dessus  de  la  base  de  l’étang , 
on  répand  et  l’on  tasse  fortement,  à droite  et  à gauche  du  contre-fort,  la 
terre  qui  est  destinée  à former  la  digue; ce  doit  être  une  terre  fine,  et 
assez  grasse  pour  que  ses  parties  se  lient  bien  ensemble  : on  choisit  la 
meilleure  pour  le  massif  (p)  qui  correspond  au  talus  intérieur,  et  pour  la 
partie  de  l’autre  massif  qui  est  en  contact  avec  le  contre-fort  (g). 

On  brise  et  l’on  étend  la  terre  uniformément , avec  des  rateaux,  par 
couches  de  6 pouces,  que  l’on  tasse  ensuite,  à plusieurs  reprises,  sur 
toute  l’étendue  de  la  digue.  La  terre  qui  forme  le  talus  intérieur,  jusqu’au 
contre-fort  de  gazonnage,  ainsi  que  celle  qui  l’avoîsine  de  l’autre  côté  , 
doit  être  tassée,  au  moins,  à trois  reprises.  Quant  à celle  qui  forme  le 
ulus  extérieur,  on  se  contente,  si  elle  est  bien  liante,  de  la  tasser  une 
seule  fois. 

Le  tassement  est  exécuté,  sur  un  grand  espace  à-la-fois,  par  une  ou 
plusieurs  rangées  d’hommes  armés  de  masses  planes  par-dessous.  L’en-, 
semble  de  leur  marche  et  de  leurs  coups  procure  un  tassement  égal. 

Pour  former  les  talus,  il  suffit,  à mesure  que  la  digue  s’est  élevée 
de  quelques  pieds,  d’apposer  les'nouvelles  couches  de  terre  en  retraite 
sur  les_ couches  inférieures.  Les  gradins  qui  en  résultent  sont  ensuite 
remplis  de  terre  tassée,  à mesure  qu’on  s'élève  : par  ce  moyen,  on 
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réunit  succetsivement  les  angles  saillans  de  ces  gradins , dans  un  plan 
incliné. 

Ce  qu’on  appelle  la  décharge  d’un  étang  fstrtegelj  comprend  tout  l’at- 
tirail par  le  moyen  duquel  on  peut  faire  sortir  de  l’étang  l’eau  réunie 
dans  son  intérieur,  c’est-à-dire  , la  bonde  et  sa  tige , le  puits  dans  lequel 
celle-ci  se  meut,  l’orifice  auquel  correspond  la  bonde  et  les  conduits 
par  lesquels  l’eau  peut  s’écouler. 

Il  est  clair  que  l’emplacement  le  plus  avantageux  pour  l’orifice  de 
décharge  , c’est  le  point  le  plus  bas  de  l’étang  , parce  que  l’on  peut  ainsi 
en  retirer  l’eau  jusqu’à  parfait  assèchement;  mais,  d’un  autre  côté,  il 
arrive  souvent  qu’une  telle  décharge  inférieure  ne  suffit  point , parce  que 
l’eau  qu’elle  procure  part  d’un  point  situé  trop  bas , relativement  aux 
machines  qu’elle  doit  mettre  en  mouvement.  Ainsi , dans  un  grand  étang 
qui  doit  fournir  une  partie  de  ses  eaux  à plusieurs  machines  situées  à des 
niveaux  différens,  on  pratique  souvent,  outre  la  décharge  principale  du 
fond,  une  ou  plusieurs  déx:harges  supérieures,  comme  l’indiquent  les 

Considérons,  sur  les  fig,  lÿ  et  20 j toutes  les  parties  d’une  déclurge 
en  général  ; ce  que  nous  dirons  d’une  décharge  inférieure,  ou  principale , 
s’appliquera  également  à une  décharge  supérieure  ou  accessoire. 

Dans  le  conduit  de  décharge  , on  distipgue  trois  parties  ; la  pre- 
mière (L  r)  s’étend  depuis  la  caisse  qui  reçoit  l’eau  , jusqu’au  puits  de 
la  bonde;  la  seconde  (n),  située  un  peu  plus  bas,  correspond  à la 
bonde  ; la  troisième  (r  M ) , qui  est  la  continuation  de  la  seconde , aboutit 
au  talus  extérieur  de  l’étang.  Nous  désignerons  ces  trois  parties  par  les 
noms  de  conduit  de  la  caisse , conduit  de  la  bonde  et  conduit  d'écoulement. 

Lorsque  le  puits  de  décharge  est  situé  dans  l’étang  même  , et  non  sur 
la  digue,  la  première  et  la  seconde  partie  se  réduisent  à un  seul  conduit, 
parce  qu’alors  la  bonde  est  placée  auprès  de  la  caisse  qui  reçoit  l’eau  : 
mais,  dans  les  étangs  construits  le  plus  récemment,  on  aime  mieux 
placer  le  puits  de  décharge  sur  la  digue,  par  plusieurs  motifs,  dont  l’un 
est  la  crainte  des  dommages  que  peuvent  occasionner  les  glaces. 

Le  conduit  de  la  caisse  s’avance  plus  ou  moins  dans  l’étang,  et  toujours 
jusqu’en  un  point  où  les  localités  ont  déterminé  la  place  de  la  caisse  qui 
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reçoit  l’eau,  c’est-.V  J/re,  fa  situation  de  l’orifice  de  dccFiarge.  Ce  premier 
conduit  doit  être  fait,  autant  que  possible,  d’une  seule  pièce  de  bois, 
creusée  comme  un  canot.  Il  faut  que,  d’un  côte,  il  s’avance  au  moins 
de  3 à 4 pieds  sous  la  digue,  et  que,  de  l’autre,  il  pénètre  dans  l’étang, 
jusqu’à  une  distance  de  y à 8 pieds  en  avant  du  talus  intérieur,  pour 
qu’on  n’ait  point  à redouter  qu’il  soit  encombré  par  l'éboulement  insen- 
sible des  terres  de  la  digue  : en  cas  de  besoin , on  le  continue  vers  la 
bonde,  par  le  moyen  de  pièces  d’alonge.  sur  les  fig.-iÿ  ex.  20, 

les  dimensions  d’un  tel  conduit.  ) 

Dès  que  la  construction  du  fossé  de  fondation  est  parvenue  à la 
hauteur  du  fond  de  l’étang , on  procède  à placer  le  conduit  de  décharge , 
en  commençant  par  la  partie  qui  pénètre  dans  l’étang;  c’est  d'après  la 
position  de  celle-ci  que  se  règle  celle  des  autres  p.arties.  L’extrémité  qui 
aboutit  à la  caisse  de  réception  des  eaux  doit  être  un  peu  plus  élevée 
que  celle  qui  s’avance  vers  la  bonde , non-seulement  pour  faciliter  l’écou- 
lement de  l’eau  , mais  encore  pour  que  le  conduit  ne  soit  pas  exposé  à 
être  obstrué  par  les  terres  que  l'eau  charie  quelquefois , et  pour  re- 
médier à l’affaissement  presque  inévitable  du  conduit.  On  lui  donne, 
en  générai,  1 2 à i 8 pouces  d’inclinaison,  depuis  le  point  où  entrent  les 
eaux  jusqu’à  celui  où  elles  sortent. 

L’extrémité  du  conduit,  qui  entre  dans  la  caisse  de  réception  des 
eaux , est  fixée  sur  un  cadre  de  bois  de  chêne  placé  horizontalement  dans 
le  fond  de  l’étang.  Ce  cadre  doit  lui-même  être  contenu , à l’extérieur, 
par  une  maçonnerie  solide;  on  en  remplit  l’intérieur  avec  de  petites 
pierres  fortement  tassées. 

C’est  sur  ce  cadre  que  l’on  fixe  le  conduit  de  la  caisse,  soit  au  moyen 
de  boulons  de  fer  qui  le  traversent,  soit  au  moyen  de  crampons  placés 
extérieurement,  ce  qui  est  préférable , parce  que  le  bois  en  souffre  moins. 
11  est  aussi  avantageux  d’encastrer  le  conduit  dans  le  cadre  qui  le  su|>- 
porte,  avant  de  le  fixer  définitivement.  L’extrémité  du  conduit,  qui 
pénètre  sous  la  digue,  est  également  ^ïxée  sur  des  pièces  de  bois  (i,ï ). 

Le  conduit  étant  ainsi  placé,  on  remplit  exactement  de  gazon  tassé 
l'intervalle  qui  se  trouve  encore  entre  sa  partie  inférieure  et  la  base  de  la 
digue,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas  déranger  son  inclinaison.  " 
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Il  s’agit  maintenant  de  couvrir  le  conduit  et  de  placer  la  caisse  de  Eaux  Miyrmcrj, 
réception  des  eaux.  Pour  couvrir  le  conduit,  on  emploie  de  fortes  *' 
planches  de  chêne  , dressées  et  entaillées  de  manière  à entrer  exactelVient 
dans  les  rainures  qui  sont  pratiquées  sur  les  joues  du  canot.  (Voyez 
fig.  21,  lettres  r',  r*.)  On  a soin  de  disposer  ces  planches  de  manière  que 
le  fil  du  bois  se  trouve  placé  perpendiculairement  à la  longueur  du 
conduit,  et  que  par-tout  où  deux  surfaces  sontcontigucs  l’une  à l’autre, 
elles  soient  parfaitement  jointes  ensemble.  Pour  ne  pas  multiplier  les' 
joints,  on  donne  .à  chacune  des  planches  autant  d’étendue  qu’il  est  pos- 
sible, Cette  couverture  est  fixée  sur  le  conduit,  au  moyen  de  clous  qui 
ont  au  moins  un  pied  de  long. 

Avant  de  terminer  la  couverture  du  conduit  de  décharge,  on  place  Caiuc des «ui. 
la  caisse  de  réception  des  eaux  : elle  est  percée  de  trous,  comme  on  le 
voit  dans  la fig.  l’effet  de  ne  donner  passage  qu’à  l’eau  , et  point  aux 
immondices.  Chacun  de  ces  trous  doit  avoir  au  moins  un  pouce  de 
diamètre  ; il  est  à propos  qu’ils  soient  assez  nombreux  pour  faciliter  le 
passage  de  l'eau,  sans  trop  affoiblir  le  bois;  on  en  pratique  un  plu.s  grand 
nombre  sur  les  côtés  de  la  caisse,  que  sur  la  face  supérieure,  parce  que 
ceux  des  côtés  sont  moins  sujets  à s’obstruer,  l^s  côtés  de  l.i  caisse  sont 
fixés  par  des  crampons  de  fer,  sur  le  même  cadre  que  le  conduit  de  dé- 
charge , de  manière  que  ce  cadre  en  forme  le  fond.  Sur  la  face  supéi  ieure , 
on  ménage  une  trappe,  afin  qu’un  homme  puisse  entrer  dans  la  caisse 
pour  la  nettoyer,  quand  l’étang  esta  sec. 

Dès  que  la  situation  du  conduit  de  la  caisse  est  déterminée  , on  peut  Bonde, 
s’occuper  de  placer  le  conduit  de  la  bonde.  On  choisit,  pour  faire  ce 
conduit,  un  arbre  parfaitement  sain,  qui  ait  au  moins  8 pieds  de  long 
et  2 pieds  de  diamètre:  quand  on  peut  se  procurer  un  tel  arbre,  on 
le  fait  forer,  suivant  sa  longueur,  d’après  les  dimensions  qu’indiquent 
les/f/,  tg  et  ensuite  , sur  l’une  de  ses  parois  extérieures,  on  pratique  * 
une  ouverture  ( k ^ propre  à recevoir  un  bouchon  de  la  forme  d’un  cône 
tronqué,  renversé.  Il  esta  propos,  dans  cette  disposition , de  diminuer  le 
diamètre  intérieur  du  conduit,  vers  la  partie  à laquelle  correspond  l’ou- 
verture,îfin  que  le  bois  conserve , en  cet  endroit,  toute  la  force  néces- 
saire au  jeu  de  la  bonde.  Si  l’on  n’a  point  un  arbre  des  dimensions  indi- 
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qiices,  on  peut  aussi  exécuter  le  conduit  de  la  bonde  , le  couxTir  et  le 
fixer  de  la  même  manière  que  le  conduit  de  la  caisse.  On  se  contente 
quefquefois  de  donner  à son  ouverture  la  forme  d’une  pyramide  tron- 
quée, renversée;  mais  cela  est  moins  avantageux. 

Pour  fixer  le  conduit  de  la  bonife  fitj,  qui,  dans  tous  les  cas , est  situé 
au-dessous  du  puits  de  décharge , c’est  à-dire , entre  l.i  caisse  de  réception 
des  eaux  et  le  contre-fort  de  gazonnage,  on  emploie  un  cadre  de  char- 
pente, semblable  à celui  sur  lequel  repose  la  caisse  des  eaux , mais  un  peu 
moins  fort.  Ce  cadre  supporte  le  conduit;  son  centre  de  figure  se  trouve 
situé  dans  la  meme  ligne  verticale  que  l’ouverture  de  la  bonde  (k). 

En  général,  on  apporte  le  plus  grand  soin  à joindre  exactement  et 
J garnir  de  terre  grasse  les  extrémités  de  deux  conduits  dont  l’un  fait 
suite  à l’autre;  c’est  ce  qui  a lieu  à l’égard  du  conduit  de  la  caisse  et  du 
conduit  de  la  bonde,  de  même  qu’à  l’égard  de  ce  dernier  et  du  conduit 
d’écoulement;  il  n’est  pas  moins  essentiel  de  faire  supporter  les  conduits, 
de  distanceen  distance,  par  des  traverses  horizontales  fij  ij,  et  de  remplir, 
de  terre  .grasse  ou  de  gazonnage,  l’intervalle  qui  se  troux-e  entre  leur  sur- 
face inférieure  et  la  base  de  la  digue. 

Le  conduit  d’écoulement  s’exé-cute  de  la  même  manière  que  le  conduit 
de  la  caisse;  on  le  place  dès  que  le  conduit  de  la  bonde  est  assujetti.  Sa 
longueur  dépend  des  dimensions  de  la  digue  : il  est  rare  qu’on  puisse  le 
faire  d’un  petit  nombre  de  pièces  de  bois;  souvent  on  l’exéaiteaii  moyen 
de  portions  de  fortes  planches  exactement  assemblées.  A l’intérieur,  ce 
conduit  a les  memes  dimensions  que  le  conduit  de  la  bonde  ; il  s’élargit 
Insensiblement  vers  l’orifice  d’écoulement:  on  ne  lui  donne  qu’xine  rncli- 
naison  très  peu  considérable,  ou  même  on  le  place  horizontalement, 
tant  |fïrce  que  la  pression  de  l’eau  retenue  dans  l’étang  suffit  pour  faci- 
liter l'é*coulement,  que  parce  que  l’eau,  en  sortant  avec  trop  de  force, 
pourroit  occasionner,  devant  l’orifice,  un  affouillement  nuisible  au  talus 
extérieur  de  la  digue.  Qiiand  le  conduit  d’écoulement  est  formé  de 
portions  de  planches  assemblées,  on  le  maintient  dans  ses  dimensions, 
au  moyen  de  tenons  qui  le  trax'ersent,  et  qui  entrent  dans  des^mortaises 
pratiquées  sur  les  deux  parties  latérales:  de  cette  manière,  aucune  des 
faces  du  conduit  ne  peut  être  dérangée  de  sa  position. 
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Le  puits  de  décharge  d’un  étang  comprend  deux  parties  distinctes:  Eaux  motricü, 

I.®  L’ajustement  de  la  tige  verticale  qui  se  termine  par  un  bouchon, 
et  du  mécanisme  au  moyen  duquel  on  peut  élever  ou  abaisser  la  bonde;  PuindeUdigue. 
2.”  le  revêtement  du  puits,  que  l’on  peut  exécuter,  soit  en  charpente, 
soit  en  maçonnerie. 

La  forme  conique  est  la  plus  avantageuse  pour  le  bouchon;  comme 
il  doit  s’adapter  parfaitement  à l'ouverture,  dans  toutes  les  circonstances, 
il  importe  d'ajuster  ces  deux  pièces  l'une  dans  l’autre , avant  de  songer 
à placer  le  conduit. 

Si  la  digue  n’a  pas  une  hauteur  très-considérable,  on  peut  tailler  la 
tige  et  le  bouchon  dans  une  seule  pièce  de  bois;  autrement,  <vi  prend 
le  parti  d'enter  une  alonge  sur  la  tige  ; dans  tous  les  cas,  il  faut  qu’elle 
ne  soit  pointsujette  à se  déranger  de  sa  situation  verticale  età  se  rompre: 
car,  le  puits  de  décharge  étant  habituellement  rempli  d’eau  jusqu’à  la 
hauteur  que  ce  fluide  atteint  dans  l’étang,  il  est  difficile,  en  cas  de  rup- 
ture, de  retirer  de  dessus  l’ouverture  la  partie  inférieure  de  la  tige. 

On  donne  au  puits  de  décharge  des  dimensions  telles , qu’il  soit 
possible  d’y  exécuter  les  réparations;  mais  on  évite,  en  général, que  les 
côtés  du  revêtement  excèdent  une  longueur  de  4 pieds , tant  pour  qu’ils 
ne  soient  pas  dérangés  par  la  pression  des  terres  adjacentes,  que  pour  ne 
pas  affoiblir  la  digue.  La  forme  du  puits  est  carrée,  ou  ronde,  ou  ellip- 
tique , ou  hexagonale  : son  emplacement  est  sur  le  milieu  de  la  digue 
ou  dans  l'étang , ou  même  quelquefois  au-delà  du  talus  extérieur  de  la  , 
digue:  mais,  dans  tous  les  cas,  ce  puits  est  situé  au-dessus  de  la  bonde, 
et  ses  parois  sont  revêtues.  Le  muraillemeutparoît  préférable,  pour  cet 
objet,  au  boisage,  quoique  celui-ci  soit  plus  généralement  employé: 
mais  le  choix  dépend  des  localités. 

Les  figures  que  nous  avons  déjà  considérées , sur  les  pl.  3 i et  3 2 , nous 
dispensent  d’entrer  dans  de  plus  longs  détails  concernant  l’économie  des 
eaux  motrices. 
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CHAPITRE  IL 

MACHINES  À ROUES  HY  D R AU  U OU  ES. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  3 3 3 4- 

Extraction  des  Minerais  : Épuisement  des  Eaux  souterraines , &c.  PI-  33> 

BoifTs  Dans  un  grand  nombre  de  mines,  et  principalement  dans  les  grandes 
|u«s,  exploitations  mtialllfères,  l’extraction  des  minerais  et  l’épuisement  des 
— eaux  s’opèrent  au  moyen  de  roues  hydrauliques  qui  procurent  le  mou- 
vement A des  machines  construites  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  en  con- 
sidéiant  les  pi.  33  et  34- 

Fjitnctiun.rÿ./.  I a Jig.  i représente,  par  deux  projections,  l’une  des  machines  d’ex- 
traction qui  existent  au  Hartz,  d’après  l’exemple  de  la  mine  dite  Samuel, 
. qui  est  située  auprès  de  Xelhifeld  (pi.  4 et  3 1).  La  roue  hydraulique  à 
chute  supérieure  A,  peut  tourner  de  droite  à gauche  ou  de  gauche  à 
droite,  suivant  que  l’eau  motrice  tombe  dessus,  par  le  conduit ou  par  le 
con.Iuit  l>.  Nous  supposons  que  l’eau  sorte  en  b,  et  que  la  roue  tourne 
de  gauche  à droite  sur  son  axe  ; en  cet  état , la  bielle  2 et  les  tirans  corres- 
pondans  6 sont  attirés  vers  A , tandis  que  la  biellej  est  poussée  vers 
le  balancier  à pivot  C,  et  que  les  tirans/, avec  la  bielle se  meuvent 
vers  A.  Au  moyen  d’un  second  balancier  C',  la  bielle  S est  poussée  vers 
le  tambour  D ta,  lequel,  par  conséquent , tourne  de  gauche  à droite  sur 
son  axe,  comme  la  roue  hyrlraulique  : il  en  résulte  que  celle  des  deux 
tonnes  d’extraction  qui  est  suspendue  à l’extrémité  du  cable  12,  descend 
dans  le  puits  F;  c’est  une  tonne  vide  qui  va  chercher  son  chargement. 

' En  meme  temps,  l’autre  tonne,  qui  est  |deine,  remonte  avec  le  cable//. 

Lorsque  la  roue  A tourne  dans  le  sens  contraire  , c’est  l’inverse  qui  a 
lieu.  Les  deux  cables  12,  ij  sont  soutenus  sur  deux  grandes  poulies  £, 
dites  molettes. 
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La  roue  A est  poun  ue  tl’iin  frein  analogue  h celui  qui  est  repré-  Roues 
sente,  auprès  du  tambour  D/o,  sous  les  lettres  c,d,e,f,g,  cette  dernière 
lettre  indiquant  le  levier  qui  fait  mouvoir  le  frein.  

L’équipage  de  lirans  B ii'est  représenté  qu’en  partie,  vu  sa  longueur, 
qui  est  d’environ  300  mètres.  Quant  aux  détails,  on  consultera  : 

1 . '  Pour  la  construction  de  la  roue  A , la  pl.  3 4 . div,  \\.“,jig,g  et  g.: 

2. ”  Pour  la  construction  du  tambour  D 10  et  du  frein,  la  pl.  12, 
div.  \ ',fig.  7 et  8 ; 

3. ®  Pour  tout  ce  qui  concerne  l’équipage  B,  c’est-à  dire , pour  l’ajus- 
tement des  maniselles,  bielles  , tirans  et  balanciers  de  cette  machine,  les 
div.  II.“,  III.*  et  I V.°  de  cette  niéme  pl.  33. 

La/f^.  3 offre  la  projection  serticale  des  machines  et  du  puits  de  la  Ëpu<>emcni,&c. 
mine  dite  Domhée  près  Clausthal.  pl.  2 , 8 , 3 1 et  3 2.) 

La  roue  d’épuisement  G reçoit,  du  conduit*/,  l’eau  motrice,  qui 
s’écoule  ensuite  par  une  galerie  /.  Cette  roue  tourne  de  droite  à gauche 
sur  son  axe  ; ainsi , la  bielle  i est  poussée  vers  le  varlet  .1 7,  avec  la  partie 
inférieure  de  l’équipage  de  tirans  HI,  tandis  que  la  partie  supériaire  /, 

, fri , n , û de  ce  même  équipage , se  meut  vers  G.  Il  en  résulte  que  le  bras 
droit  du  varlet  J/>  s’élève , et  que  son  bras  gauche  s’abaisse.  C’est  ce  der- 
nier mouvement  qui  est  communiqué  aux  tiges  et  pistons  des  répétitions 
de  pomper,  J,/, 7, rr,  ainsi  qu’il  suit  : 

Celui  des  deux  tirans  verticaux  que  l’on  voit  à gauche  dans  le  puits 
J Q.,  descend,  avec  les  tiges  et  pistons  attenans,  tandis  que  les  tiges  et 
pistons  des  pompes  g,  6,8,  10,  montent  avec  celui  des  tirans  verticaux 
g,  qui  est  situé  à droite. 

Aussitôt  que  se  termine  la  levée  des  pistons  de  l’équipage  ascendant, 
c’est  à dire,  lorsque  la  manivelle  de  la  roue  G commence  à s’élever  au- 
dessus  de  la  ligne  horizontale,  à droite  de  l’axe,  l’effet  inverse  a lieu; 
il  dure  alors  jusqu’à  ce  que  la  manivelle  de  la  roue  G commence  à 
s’abaisser  au-dessous  de  la  ligne  horizontale,  à gauche  de  l’axe.  Le  jeu 
alternatif  de  la  machine  se  continue  d’une  manière  analogue  à ce  qu’on 
vient  de  voir.  C’est  ainsi  que  les  eaux  souterraines  sont  élevées,  d’une 
répétition  de  pompe  à la  suivante,  jusqu’au  niveau  de  la  galerie  d’écou- 
lement L,  qui  est  la  nicme  que  représentent  les  pl.  4 3 S- 
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La  longueur  totale  de  Icquijwge  de  tirans  III  est  de  500  mitres: 
c’est  pourquoi  \^fig.  2 k représente  interrompu.  Une  portion  IJ  de  cet 
équipage  passe  dans  une  galerie  souterraine. 

Nous  avons  déjà  vu  ce  qui  concerne  I»  disposition  du  puits  et  des 
pompes,  en  considérant  la  pl.  i 1 ; ainsi,  remarquons  seulement  qu’au* 
dessus  de  la  galerie  L,  dite  Georg-stollen ,\t  puits  présente  encore  une 
longueur  de  300  mètres,  suivant  son  inclinaison  , longueur  sur  tout  le 
cours  de  laquelle  il  est  disposé  comme  on  le  voit  en  K, 

Au-dessous  de  la  galerie  L,  plusieurs  galeries  d’alongement  Aÿ  abou- 
tissent au  puits:  quelques-unes  d’entre  elles  sont  en  communication  avec 
des  galeries  de  traverse Une  galerie  part  d’une  mine  con- 

tiguë, dite  Cardmtj  amène,  vers  la  machine  d’épuisement  de  Dornhit, 
une  partie  des  eaux  que  les  machines  de  la  première  exploitation  ont  déjà 
élevées  à une  certainé  Irauteur,  mais  qu’elles  ne  seroient  pas  capables 
d’élever  jusqu'en  !.. 

Le  puits  d'extraction  N,  O,  P est  adjacent  au  puits  d'épuisement  J, 
K,LrM,Q.>  ainsi  que  l’indiquent  les  coupes  horizontales  qui  sont 
placées  i côté  de  la fig.  2, 

Sous  le  titre  de  jig.  2 bis,  on  voit  la  projection  verticale  et  la  projec- 
tion horizontale  de  la  machine  d’extraction  R N.  Cette  machine  diffère 
de  celle  que  représente  la  fig.  r , en  ce  qu’ici  les  localités  ont  permis  de 
placer  la  roue  hydraulique  double  (S)  ,et  le  tambour,  sur  le  meme  axe: 
par-là , on  a été  dispensé  de  l’emploi  des  tirans  de  communication , que 
la  fg.  i fait  voir  en  B. 

Trois  coupes  horizontales,  prises  sur  J N,  sur  LO  et  sur  M P de  la 
fig.  2,  complètent  la  représentation  du  puits  de  la  mine  Ae  Dcnthée. 

Dans  la  div.  II.°,  la  fig.  ) fait  voir,  sur  une  échelle  plus  grande, 
la  construction  des  balanciers  à pivots,  qui  sont  indiqués  par  C,  C' 
dans  la  fig.  i,  et  dont  la  div.  IV.'olfre  les  détails  dans  les fig,  ly,  18  et  /j?. 

La  fig.  g montre  en  détail  la  roue  hydraulique  simple  qui  est  établie, 
pour  l’épuisement  des  eaux  souterraines  , au  point  G de  la  fig.  2. 

On  distinguera  l’élévation  latérale  AB  et  l’élévation  antérieure  A' B': 
sur  celle-ci  on  voit  le  tourillon  a et  la  manivelle  a' , que  la  div.  III.®  re-  • 
présente  séparément. 

té 
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La  pompe  à tayaux  additionnels , dont  la  fig.  / offre  la  disposition , 
est  celle  qui  existe  au  Polsterbcrg,  entre  Clausthal  et  Altenau , dans  le 
lieu  qui  est  indiqué  par  sur  les  pl.  31  et  32.  C’est  cette  pompe  qui 
éléve  au  conduit  [i  une  partie  des  eaux  du  conduit  ainsi  que  l’indique 
l’annotation  écrite  sur  la  fig.  i de  la  pl.  32. 

La  hauteur  totale  de  cette  machine  est  de  1 8 mètres  ; mais  dans  la 
Jîf-fj  les  tuyaux  L,  D,  F,  N,  M sont  interrompus  en  M , parce  qu’au- 
dessus  de  ce  point,  ce  n’est  qu’une  suite  de  tuyaux  de  fonte  de  fer,  tels 
que  G,  assemblés  avec  des  manchons  de  bois,  tels  que  O.  Par  un 
motif  analogue,  / ne  fait  voir  qu’une  partie  de  la  tige  E,  qui 

s’élève , dans  le  puits  où  la  machine  est  disposée  , jusqu’à  la  même  hauteur 
que  les  tuyaux  additionnels  NM.  La  partie  supérieure  de  la  tige  E va, 
dans  la  réalité,  aboutir  au  bras  H P des  tirans  de  communication  qui  sont 
représentés  sur  la  pl.  34 , div.  II1.“,  fig.  6. 

Dans  l^jig,  J depl.  33,003  encore  supprimé,  du  côté  indiqué  par  P, 
an  système  de  tuyaux  et  de  tiges,  qui  est  absolument  semblable  à ce  qui 
sevoit  du  côté  LFE. 

Le  détail  marqué  HX  fait  voir,  de  face,  un  cadre  de  charpente  re- 
présenté de  profil  sur  la  fig.  J.  L’objet  de  ce  cadre  est  de  maintenir  la 
tigee  du  piston  b , dans  une  situation  verticale;  le  cadre  glisse  entre  deux 
montans  de  bois  , verticaux  et  garnis  de  rainures.  Le  frottement  du  cadre 
contre  ces  pièces  de  bois  est  diminué  par  le  moyen  de  roulettes  f en 
fonte  de  fer. 

Dans  l’état  où  la  machine  est  représentée  par  la  fig.  la  tige  Ee 
monte  , les  clapets  g,  c sont  ouverts  ; l’eau  , entrant  par  les  orifices  que 
lui  présente  le  tuyau  L,  est  aspirée  sous  le  piston  b,  tandis  que  l’eau, 
placée  sur  la  tête  de  ce  même  piston,  s’élève  dans  le  tuyau  NM.  En 
même  temps , du  côté  marqué  P,  les  clapets  d ,g  sont  fermés , le  piston  ^ 
descend,  l’eau  placée  au-dessus  du  clapet^'  traverse  ce  piston  garni  de 
trous,  se  rend  sur  sa  tête,  et  ainsi  de  suite  : les  pièces  b' ,g‘ , non  visibles 
sur  layîif./,  sont  semblables  aux  pièces  qu’elle  indique. 

De  ce  jeu  alternatif,  il  résulte,  à la  partie  supérieure  du  tuyau  N M, 
c’est  à dire,  dans  le  conduit  /3  de  fig.  / , pl.  32  , un  dégorgement  con- 
tinuel de  l’eau , qui  est  élevée  successivement  par  l’iine  ou  par  l’autre  des 
pompes  aspirantes  F , P. 
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La  div.  111.°  réunit  les  (fétaiU  des  diverses  pièces  qui  entrent  dans 
’ ia  coiutruciioii  des  nuchiiies  dont  l'ensemble  est  représenté  par  U 
div.  I.°  ; ainsi, 

La^/f.  6,  comprenant  les  pièces  A,  B,  C,  D,  E,  fait  voir,  enA, 
le  tourillon,  et  en  B,  la  manivelle  de  la  roue  G de  2,  ou  Atfig, 
en  C , le  ylumeseutl  ou  sup|5ort  de  chacune  de  ces  pièces , pourvu  d’une 
cuvette  é/  en  D,  une  autre  manivelle  en  fonte  de  fer,  d’une  exécution 
plus  soignée;  en  E,  l’extrémité  d’une  bielle , telle  que  sont  les  pièces  2. 
J , 8 de  la  fig.  / , et  / de  la fig.  2. 

La  ftg.  J montre,  sous  trois  différens  aspects,  en  F,  F‘,  F*,  une 
manivelle  double,  telle  que  celles  qui  sont  indiquées,  au  nombre  de 
quatre,  soit  dans  ia  machine  d’extraction  représentée  sur  la  pi.  12  par 
\^^fig‘  6 , g.  S,  aux  points  c,  </, II , soit  dans  la  machine  analogue  qu’on 
voit  dans  la  div.  I.“  de  la  pl.  34.cn  A , B , C.  aussi  pg.g.,}ji\.  34.) 

La  fig.  S,  comprenant  les  pièces  G,  c',  ,d'  ,(t' , offre  l’extrémité 

d’une  bielle  perfectionnée,  dont  on  saisira  facilement  la  disposition,  en 
la  comparant  avec  la  bielle  E de  fg.  6,  L’orifice  c </  de  la  bielle  G est 
destiné  à recevoir  l’extrémité  de  ia  manivelle  D ,fig.  6,  comme  l’orifice 
e de  la  bielle  £ à recevoir  l’extrémité  g de  la  manivelle  B , meme 
figure. 

On  voit  que,  dans  la  fig.  8,  un  coin  de  fonte  de  fer  (f)  est  serré,  au 
moyen  d’une  vis , contre  la  rainure  que  porte  la  pièce  d ; il  en  résulte 
que  l’extrémité  de  la  manivelle  peut  être  maintenue  convenablement 
dans  l’orifice  qui  la  reçoit.  ( les  détails  de  c en  d , et  de  d en 
d\d\) 

\jifiig, ÿ comprend  les  pièces  H , I , K : 

La  pièce  H,  représentée  sous  deux  aspects,  est  un  tirant  principal 
d’oscillation  , tel  que  sont  les  pièces  6,  y,  dansla^.;'.  r,  et  fo,  dans  la 
fig,  2.  La  pièce  I,  vue  sur  deux  faces  comme  la  précédente  , est  un  tirant 
accessoire,  tel  que  sont  les  pièces  /,  dans  h fig,  /.ou  la  pièce  m 
dans  ia  fig,  2/  la  pièce  K est  l’extrémité  d’un  tirant  couché,  dit  limande , 
tel  que  n dans  la  fig,  2. 

La  fig.  10,  comprenant  les  pièces  L,  M,  N , fait  voir,  en  détail , 
comment  les  tirans  couchés  sont  assemblés  au  point  0 à^fig,  2,  L’extré- 
mité m de  M entre  dans  ia  fourchette  / de  L , où  elle  est  retenue  par  un 
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toulon  de  fer.  On  remarquer»  que  N est  l’élévation  latérale  de  cliacune 
des  pièces  L,  M,  dont  ces  dernières  lettres  indiquent  une  vue  supé- 
rieure. 

Layly.  //  offre  le  détail  d’un  yar/ef,  tel  qu’est  la  pièce  J ^ de Jff.  2; 
mais  ici , la  pièce  est  vue  sur  la  face  opposée. 

La 12  fait  voir  un  changement  R introduit,  avec  avantage , dans  la 
construction  des  bras  P du  varlet, _/?/■.  //.  Les  boulons  r sont  remplacés 
par  une  sphère , en  fonte,  de  fer , qui  termine  la  tige  t et  qui  roule  dou- 
cement dans  une  cuvette  contenant  de  la  graisse.  C’est  ainsi  que  sont 
construits  les  varlets  dans  les  machines  d’épuisement  de  la  mine  du 
Rammelsberg , qui  est  représentée  par  la  pi.  1 8. 

\jtjig.  monn-e  un  perfectionnement  des  varlets,  qui  est  préféré 
aux  dispositions  de%Jig.  it  et  12. 

On  voit,  en  U et  en  T,  des  couteaux  de  balance,  qui  reposent  dans 
des  cuvettes  , pour  remplacer  les  boulons  ou  chevilles^,  r et/)',  r",  de 
jig,  U,  Cet  ajustement  de  pièces  est  exposé  avec  plus  de  détails  sur  la 
pl.  div.  aux  points/,  h de  la  ligne  O H,  et  sur  les  jig,  8 

et  J)  de  la  div.  IV.*  de  cette  même  pl.  34. 

On  voit,  au  point  V de  hfg.  t)  (pl.  33).  comment  le  boulon  r, 
qui  se  trouve  à l’extrémité  O du  varlet,  Jig.  //,  est  remplacé  par  un 
genou  d’oscillation,  qui  résulte  de  ce  qu’une  sphère,  en  fonte  de  fer, 
est  contenue  dans  une  boîte  « v de  la  même  matière.  la  pièce  V, 

à gauche  de  la  jig,  to.  ) 

On  voit,  au-dessus  de  la  jig.  ig,  les  deux  parties  u,  y de  cette  boîte, 
représentées  par  une  coupe  verticale,  la  première  en  la  seconde  en  y', 
et  de  plus , chacune  de  ces  parties  vue  de  face  et  intérieurement , savoir , u 
en  B*  et  v en  v*. 

C’est  ainsi  que  les  varlets  sont  construits  dans  plusieurs  machines  du 
haut  Hartz , et  notamment  à la  mine  de  Loren-^  près  Clausthal. 

Va  jig.  Ig.  fait  voir  l’ensemble  d’un  perfectionnement  introduit  dans 
l’assemblage  des  tirans  de  communication , en  un  point  tel  que  0 de 
fig,  2.  Ce  perfectionnement  existe  dans  les  points  analogues  de  la  ma- 
chine représentée  par  la  jig.  i ; il  consiste  en  ce  que,  i.*  au  boulon  qui 
se  voit  à l’extrémité  de  la  pièce  H à.ejig.  g , on  a substitué  la  disposition 
3.  6 
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Roue»  des  pièces  de  fonte  de  fer  qui  sont  indiquées  en  r,  disposition  dont  la 
fig.  ij,  div.IV.',  offre  les  détails;  2.®  les  lirans  sujets  à varier  de  longueur, 

peuvent  être  resserrés  ou  relâchés, au  moyen  d’un  petit  mécanisme  dont 

la Jig.  7(f présente  toutes  les  pièces,  suivant  le  mode  simple  de  notation 
que  nousavons  déjà  expliqué  (tom.  II,  pag.  6)  ; cependant  nous  revien- 
drons tout-à-l’heure  sur  la^^.  /<T.  D’après  ce  meme  mode,  la  fig.  7/ 
ofire  les  détails  d’un  genou  d’oscillation , indiqué  dans  la fig.g , div.  II.” , 
par  la  lettre  r. 

l'if.iStiiy.  \jl  fig.  i8  fait  voir  la  cuvette  ou  crapaudinc  qui,  dans  la  même 
fig.  ),  reçoit  le  pivot  représenté  séparément  en  enfin,  la  fig.  tp 
montre  la  disposition  des  pièces  de  fonte  de  fer,  qui  reçoivent,  en  y de  la 
meme  fig.  p , l’extrémité  supérieure  de  l’axe  vertical  du  balancier  à pivot. 

Nous  devons  revenir  sur  les  fig.  ip.  et  16,  afin  de  considérer  le  méca- 
nisme .r  qui  est  employé  pour  tendre  un  équipage  de  tirans,  tel  que 
celui  qui  est  représenté  par  la  fig.  i. 

On  distinguera  les  pièces  suivantes  qui  sont  toutes  en  fer  forgé  : 
x‘ , écrou  vu  de  face;  on  l’ajuste  d’abord  sur  la  vis  qui  termine  la 
tige  7t;  (Voyez  fig.  ry.) 

jr”,  le  même  écrou  coupé  et  vu  intérieurement; 
x'  ,x*,  rondelle  que  l’on  applique  par-dessus  l’écrou  x' , de  manière 
que  la  tige  'tt  traverse  les  deux  pièces  ; 

ar’,  ar‘,  pièce  que  l’on  place  de  memepar  dessus  la  précédente;  chacune 
des  deux  vis  cpii  terminent  x'  traverse  l’ouverture  «b  de  l’une  des  deux 
pièces  x";celles<i,que  l’on  voit  de  face  en  x‘°, embrassent,  à droite  et  à 
gauche, le  tirant  de  bois  horizontal,  qu’il  s’agit  de  tendre;(Voy.  fitg.ip.) 

x’’,x^j  X*,  roue  dentée,  traversée  par  un  cylindre  dont  l'intérieur  est 
taillé  en  écrou;  on  place  cette  pièce  par-dessus  la  pièce  x',  de  manière 
que  le  cylindre  creux  entre  dans  l'ouverture  circulaire  de  x* , et  traverse 
la  rondelle  x’,  tandis  que  la  tige  rc  traverse  le  tout; 

x'°,  x"  qui  a été  dit  à l’article  de  x’  et  x‘P/  ces  pièces  x'®, 

x",  au  nombre  de  deux,  sont  maintenues  par  des  boulons  à vis  et 
écrou  , sur  le  tirant  horizontal  de  bois  qu’il  s’agit  de  tendre,  c’est  à-dire, 
de  rapprocher  du  tirant  principal  W (fig.  ip.). 

Les  pièces  de  fig-  18 sont  assemblées  comme  on  le  voit  (en  x) 
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dans  la  fig.  r^.  Q.ii.ind  on  s’aperçoit  que  les  tirans  horizontaux  sont  Rnm 
relâchas  entre  un  tirant  principal  d'oscillation  W et  un  autre  tirant  sem- 

blable,  on  tend  la  tiraille  ainsi  qu’il  suit  : 

I .*  Au  moyen  d’une  clef,  on  dévisse  l’écrou  x' , x'  ; 

2.”  Au  moyen  d’un  levier  de  fer,  que  l’on  ajuste  sous  l’une  des  dents 
de  on  fait  tourner  l’écrou  de  cette  pièce  sur  la  vis  de  la  tige  tt  / 
de  cette  manière,  la  pièce  x’  montant  sur  la  vis,  pousse  la  pièce  x>  vers 
le  point  W.  Comme  la  pièce  x’  est  fixée  dans  x"*,  elle  entraîne  le  tirant 
horizontal  et  tout  l’attirail  x vers  W,  qui  reste  immobile  , tandis  que  la 
tige  TT  s’enfonce  dans  une  entaille  que  porte  intérieurement  le  tirant  de 
bois  horizontal,  (Cette  entaille  est  indiquée  par  des  lignes  ponctuées  sur 
la  jig.  1^.)  Après  cette  opération,  on  resserre  l’écrou  x'  et  l’équipage  de 
tirans  est  tendu.  Sur  un  tel  équipage,  de  200  à 250  toises  de  longueur, 
on  place  quatre  ou  cinq  mécanismes  semblables. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  34* 

Exemples  concernant  l’Extraction , l'Épuisement  et  l'Airage. 

Les  div.  I.*  et  II.°  de  cette  planche  présentent  les  machines  et  le  PI.  j4. 
puits  de  la  mine  dite  Herjog-August , près  Bockswiese , dans  le  district  dit.  l.«  et  H.* 
de  Zellerfeld  au  Hartz.  ( Va/e^  la  carte  pl.  2.) 

Dans  la  Jig.  i , on  voit  la  coupe  verticale  du  puits  pratiqué  dans  le  Fig.  /,  Puiu  et 
filon  de  plomb  argentifère  F K X L , suivant  son  inclinaison.  Au  mur  ^**c*'‘“*‘* 
de  ce  filon , on  distingue  des  bancs  M de  schiste  argileux  dur , qui 
alternent  avec  des  bancs  N de  calcaire  de  transition  : au  toit , on  ne 
trouve  que  des  bancs  P de  schiste  argileux  dur.  Un  schiste  argileux 
tendre  forme  la  lisière  du  filon , au  mur  et  au  toit , dans  l’espace  indiqué 
par  Q,. 

Les  travaux  souterrains  de  cette  mine  sont  dirigés , dans  leur  en- 
semble , d’une  manière  analogue  aux  dispositions  que  représentent  les 
pl.  4 à 8 , I J et  1 6. 

Le  puits  F K X L est  divisé,  pour  l’extraction  et  pour  l’épuisement, 
en  deux  parties,  suivant  la  direction  du  filon , comme  celui  qui  est  repré- 
senté, sous  ce  dernier  aspect,  par  la  fg,  a de  pl.  33. 

6.. 


V 


Digitized  by  Google 


Rouit 

bjrdraulkjaei, 

PI.  ,4. 


rit.2. 


Roue  cTewnc* 
tion , Fig.  j Cl  4, 


Fig.  s Cl  / ^is. 


(44) 

Le  boisage,  Fes  pompes,  les  échelles  et  les  tonnes,  sont  disposés , 
dans  l’un  et  dans  l’autre,  comme  le  montrent  en  détail  les/^j".  i,  2,  j 
de  pl.  II.  Les  eaux  souterraines  sont  élevées  par  des  jeux  de  pompe 
successifs , depuis  le  point  L jusqu’au  niveau  de  la  galerie  d’écoule- 
ment X , qui  est  celle  que  l’on  voit  indiquée  sur  la  pl.  2 , à l’est  de  Lau- 
tenthal,  par  la  lettre  / IHoffnungs  sioUen J. 

Les  roues  d’épuisement  G,  I,  construites  comme  celle  que  représente 
Fa  pl.  33  (Jig.^),sonl  placées  dans  l’intérieur  de  la  mine,  d’une  manière 
analogue  à la  disposition  des  roues  que  l’on  voit  sur  la  pl.  18,  sous  les 
chiffres  J et  g..  La  roue  G reçoit  les  eaux  motrices  qui  ont  passé  sur  la 
roue  d’extraction  A,  et  elle  les  transmet  à la  roue  1. ‘Après  avoir  mis 
celte  dernière  en  mou\ement,  les  eaux  s’écoulent  au  jour,  par  une 
galerie  voisine  dite  Krumhacier-stollen.  ( sur  la  pi.  2 , entre  Lau- 

tenthal  et  Zellerfeld,  la  galeriey^;  là,  se  joignant  aux  eaux  du  ruis- 
seau dit  Krumhach , elles  vont  faire  mouvoir  deux  autres  roues  souter- 
raines placées  dans  une  mine  voisine. 

La  machine  d’extraction  A B C D E , qui  est  indiquée  , sous  deux  as- 
pects , par  les fg.  / et  a de  la  pl.  3.4,  est  analogue  à celle  dont  la  pl.  i 2 
fait  voir  la  construction  dans  les  fig.  6,  j,  8.  Ce  n’est  qu’une  modibea- 
tion  des  machines  qui  sont  représentées,  sur  la  pl.  33  , par  les  fig.  1,2 
et  2 bis ,t\\  R N. 

1.J  roue  d’extraction  A est  construite  en  bois,  et  comme  le  font  voir 
les  fig.  J et  .f , qui  la  présentent  sous  deux  aspects , dans  la  div.  IF.*  |^3 
concordance  des  lettres  placées  sur  ces  deux  élévations  de  la  même 
roue  tiendra  lieu  d’une  plus  longue  explication.  Remarquons  seule- 
ment, à ce  sujet,  que,  dans  certains  éiablissemens  de  l’Angleterre,  il 
existe  des  roues  hydrauliques  de  dimensions  beaucoup  plus  grandes  que 
celles  ci , et  qui  sont  totalement  construites  en  fonte  de  fer.  L’exemple 
des  Anglois  a été  suivi  en  Allemagne , dans  le  pays  ()c  la  Marck;  mais 
les  circonstances  locales  permettent , en  général , aux  mineurs  allemands, 
et  particulièrement  dans  le  Hartz  , de  préférer  le  bois  à la  fonte  de  fer, 
pour  ce  genre  de  construction. 

Le  jeu  alternatif  des  pales  au  moyen  desquelles  on  fait  tourner  Fa  roue 
double  àtifiig.  j et  .f,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  le  sens  contraire , 
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est  indiqué  par  \t%  fig,  j et/  his.  On  voit , sur  la^.  / his , que  la  paie p Rouis 

est  levée  et  la  pale  q abaissée;  d’où  il  résulte  que  l’eau  sort  par  le 
dégorgeoir  a,  pour  tomber  siir  la  roue  , dans  les  augets  c,  c,  c de  fig.  / 
et  g.  Supposons  que  l’homme  chargé  de  conduire  la  machine  élève  le 
levier  u de  fig,  / bis , le  long  de  la  crémaillère  v.  Au  moment  où  le 
levier  est  dans  la  situation  horizontale , les  deux  pales  p,  q sont  abais- 
sées, et  le  mouvement  de  la  roue  est  près  de  cesser;  mais,  dès  que, le 
levier  u s’élève  au-dessus  de  la  ligne  horizontale , la  pale  q s’élève  et  la 
roue  (fig.j)  reçoit  l’eau  dans  les  augets  d,  d.  d;  aussitôt  elle  tourne  dans 
un  sens  opposé  à son  premier  mouvement.  Par  ce  moyen,  il  est  tacile 
de  diriger  la  manoeuvre  de  l’extraction  à l’aide  d'un  seul  levier  u. 

On  reconnoîtra,  dans  les  fig.  ij  etry,  les  détails  de  la  disposition  des  Bielles, 
bielles  verticales  B de  la  machine  d’extraction  tpii  est  indiquée  par  les 
fig.  / et  a de  cette  planche  , ainsi  que  les  bielles  verticales  de  la  machine 
analogue  qui  est  représentée  par  la  pl.  i z ,fig,  6 is  8, 

La  div.  ni.”  fait  voir  la  construction  des  tirans  de  communication  Di*. 
qui  sont  établis  au  Pûlsutbtrg , entre  Clausthal  et  Aliénait , dans  le  Hartz  , ^ 
pour  transmettre  le  mouvement  d’une  roue  hydraulique  simple  (telle 
que  celle  des  fig.}  et  q de  pl.  33),  à l’attirail  de  pompes  qui  est  repré- 
senté par  \ifig.  / de  la  même  planche.  Ce  système  de  tirans , dont  la 
direction  est  indiquée  sur  la  pl.  3 t par  la  ligne  a 600  mètres  de 
longueur  depuis  la  roue  établie  en  jusqu’à  l'attirail  de  pompes  établi 
en  On  voit  sur  la  pl.  32  , fig,  i,  que  la  diflféreiice  de  niveau  entre 
et  ^ est  de  ^o  mètres. 

L'aspect  général  de  ce  système  de  tirans  étant  analogue  à celui  dont 
l’ensemble  est  indiqué  sur  la  pl.  3 3 ,fig.  J,  en  G , H , I , J , nous  ne  pré- 
sentons , dans  la  div.  pl.  34  , que  les  parties  principales  qui  offrent 
des  dispositions  différentes  ; ainsi , on  reconnoîtra  en  T la  bielle  qui , 
par  l’une  de  ses  extrémités  (supprimée  dans  la  figure),  va  aboutir  à la 
roue  j',  et  par  l’autre  est  liée  au  tirant;  principal  d’oscillation  U M G ; 
en  F,  L,  la  disposition  générale  des  tirans  intermédiaires  y en  D,  I,  Q., 

K,  H , le  yarlet  aux  bras  duquel  sont  suspendus  les  tirans  de pampes  R , P. 

Les  différences  que  l’on  observe  entre  ces  constructions  et  celles 
que  nous  avons  déjà  considérées  sur  la  pl.  33 , consistent  principale- 
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ment  dins  la  forme  et  l’assemblage  des  pièces  de  fonte  de  fer,  qui  sont 
représentées , avec  détail , dans  la  div.  IV.'  de  la  pl.  j4  i «t  rangées  sui- 
vant le  mode  de  notation  déjà  expliqué;  ( tom.  Il,  pag.  6.) 

Les  assemblagesy,  k (de  la  div.  I1I.“),  ont  l’avantage  de  ménager  la 
force  des  bois,  de  diminuer  le  frottetTient,  enfin  d’oftVir  le  moyen  de 
remédier  à l’ébranlement  continuel  et  aux  variations  de  longueur 
qu’éprouve  le  système  de  tirans  auckés  ( F,  E , S) , en  le  resserrant  ou  le 
relâchant  aux  extrémités. 

Passons  aux  détails  que  présente  à cet  égard  la  div.  IV.* 

Dans  la  ftg.  y.  qui  comprend  les  subdivisions^'  jusqu’à on  dis- 
tinguera les  différentes  pièces  de  l'assemblage  f,  ou  des  assemblages  ana- 
logues G,  V du  profil  div.  XW.’' ,fig.  (.  Ces  pièces  sont  reconnoissàbles 
par  leur  forme  , en  même  temps  que  par  la  notation  indiquée  ; ainsi , on 
remarquera  les  objets  suivans  : 

f‘,  pièce  de  fonte  de  fer,  fixée  sur  la  pièce  de  bois  D àe  fg.  6 ; la 
même  pièce  est  vue  de- face  en  f'.tx  l’on  voit,  tnf',  une  coupe  faite 
sur  le  milieu  de  f'; 

f*,  pièce  de  fonte  de  fer , susceptible  d’osciller  sur  f';  la  même  est 
vue  , en  f\  par-dessus , et  tnf'',  de  face  ; 

f’,  pièce  de  recouvrement , propre  à s’appliquer  sur  un  grand  arc  de 
cercle , tel  que  celui  que  l’on  voit  à chacune  des  extrémités  de/*  ou/‘. 
Deux  pièces  semblables  qu’on  voit  de  face  en/*,  maintiennent/* 
sur  la  pièce/'  à /’,  dont  la  concavité  reçoit  la  partie  cylindrique  de/*,- 

/’,/■',  plaque  de  fer  forgé,  portant  deux  ouvertures  par  lesquelles 
passent  les  deux  branches  d’une  fourchette  ae.  Cette  fourchette  est 
cachée  dans  la  pièce  de  bois  D ,jig.  6.  La fg,f''  indique  la  forme  de  ses 
branches  par  une  coupe  transversale; 

/",  f“,  écrou  de  fer  qui  s’ajuste  sur  les  vis  par  lesquelles  se  termine 
la  fourchette  ae,  ou/’’; 

/'♦,/■’,  tasseau  de  fer  propre  à glisser  entre  les  branches  de  la  four- 
chette/'*. 

Voici  comment  les  pièces  ci-dessus  sontassemblées  : (Voynf.fg.  ü , 
et/'  \f'',fig.y.)\jii  fourchette  passe  dans  l’ouverture  de  la  pièce/* 
ou/’,  puis  sur  les  deux  faces  planes  t de  la  pièce/* ou/’  qui  est  main- 
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tenue  par  deux  pièces/^.  En  établissant  l’assemblage,  on  fait  en  sorte  Roues 
que,  derrière  le  point  marqué /sur  la fig.  6,  en  allant  vers  c,  il  reste, 
entre  les  branches  de  la  fourchette , le  plus  d’espace  libre  qu’il  est  pos- 
aible,  afin  de  pouvoir  rappeler  celte  fourchette  vers  le  point  e , par  le 
moyen  que  nous  indiquerons  tout-à-l’heure.  On  voit  un  semblable 
espace  libre  au  point  k;  dans  la  fourchette  bk.fig.  6,  div.  III. ° 

Sur  le  milieu  de  la  pièce  f*  ou/’,  on  place , entre  les  branches  de 
la  fourchette/'',  le  tasseau  f'*;  par-dessus,  vient  la  plaque/' que  tra- 
versent les  deux  branches  de  la  fourchette  ; aux  extrémités  de  ces 
branches,  on  visse  les  écroux/"  jusqu’à  ce  que  l’assemblage  soit  exact. 

Quand  le  tirant  F E de  fg.  6 a besoin  d’ctre  tendu  de  nouveau , 
on  serre  les  écroux/",  en  les  faisant  avancer  de  t vers  a,  ce  qui  rappelle 
la  fourchette  de  a vers  e,  en  même  temps  que  le  tirant  F E. 

Lorsque,  après  avoir  ainsi  tendu  les  tirans,  on  voit  que  les  écroux  sont 
parvenus  aussi  loin  qu’ils  peuvent  monter,  sur  la  partie  des  bras  de  la 
fourchette  qui  est  façonnée  en  vis , on  dévisse  les  écroux/",  on  enlève 
la  plaque/’,  et  l’on  place,  entre  les  bras  de  la  fourchette (ou/’’),  un 
second  tasseau  semblable  à/'*,  par-dessus  lequel  on  rétablit  la  plaque 
/’  et  l’on  revisse  les  écroux/". 

Lorsque  les  écroux  sont  parvenus  à l’extrémité  e de  la  fourchette , et 
qu’il  ne  reste  plus  d'espace  libre  entre  la  concavité  de  celle-ci  et  la  pièce 
/♦  de  laquelle  chaque  tension  l’a  successivement  rapprochée,  on  n’a  plus 
d’autre  moyen , pour  tendre  de  nouveau  les  tirans , que  de  raccourcir  un 
peu  les  pièces  de  bois  E (fig,  S)  ; mais  cela  est  rarement  nécessaire , parce 
que  les  bois  sont  sujets  tantôt  à s’alonger,  tantôt  à se  raccourcir. 

En  comparant  l'assemblage / At  fig.  6 avec  l’assemblage  de  la  même 
figure,  lequel  remplit  le  même  objet,  on  remarquera  que  celui-ci  ne 
diffère  du  premier  que  parce  qu’il  présente  deux  fourchettes  entre 
Lesquelles  il  étoit  nécessaire  de  ménager  un  passage  à la  tige  R ; au  reste , 

.nous  y reviendrons  tout-à-l’heure. 

De  la  disposition  de  ces  deux  assemblages,  il  résulte  que  chacun  des 
tirans  GFED,USQde  fig.  6,  est  toujours  tiré,  à son  tour,  pendant 
le  mouvement  de  la  machine,  sans  être  jamais  poussé  brusquement,  ce 
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Rouu  qui  est  avantageux  pour  ménager  les  pièces  de  bois,  ainsi  que  pour  l’efTet 

hydrauliques,  t 

PI  du  moteur. 

^fig-  8,  div.  IV.“,  comprend  les  subdivisions^'  à on  y recon- 
noîtra  le  couteau  de  balance  et  les  crapaudines  qui  sont  indiqués  sur 
la fg.  6,  au  point  g,  savoir: 

g' , profil,  et^,  plan  d’une  crapaudine,  en  fonte  de  fer,  dans  laquelle 
est  situé  un  coussinet  susceptible  d’être  renouvelé  sans  déplacement 
de  la  pièce  qui  reste  fixé-e  sur  l’une  des  deux  poutres  N , N àtfig-  d; 

g\g*.  deux  élévations  du  couteau  en  fonte  de  fer  qui  traverse  la 
pièce  DQ.de  jig.  6.  Chacune  de  ses  deux  extrémités  cylindriques 
oscille  doucement  sur  la  concavité  correspondante  de  la  pièce  g'  g‘. 
dans  laquelle  on  entretient  de  la  graisse  pour  cet  effet. 

F'g  f.  La  fg.ÿ , comprenant  les  subdivisions  h'  jusqu’à  fiiit  voir  les  objets 

suivans: 

h\  tige  de  fer  forgé  que  traverse  le  couteau  indiqué  sur  la  jig.  6,  au 
point  h,  et  dont  l’extrémité  inférieure  est  fixée  dans  le  tirant  de  bois  R ; 

h',  h',  deux  élévations  d’un  couteau  en  fonte  de  fer , tel  qu’on  en 
voit  deux  sur  Ia_/î^.  d,  en  K,  H; 

h,  profil,  et  h',  plan  d’une  crapaudine  correspondante;  ( divi- 
sion 111.°,^^,  6,  quatre  semblables  pièces  de  foute  de  fer.) 

profil,  et  }g,  plan  d’un  coussinet  que  l’on  place  dans  la  crapaudine 
h , k>,  pour  qu’il  supporte  immédiatement  l’un  des  tourillons  de  h' , h', 

Fig.  te.  *0  comprend  k'  jusqu’à  é",  savoir  : 

k',  pièce  de  fonte  de  fer,  vue  de  profil.  C’est  celle  que  l’on  fixe  la 
première  sur  la  pièce  de  bois  D Q.  point  é.) 

Il  y a deux  pièces  semblables  qui  sont  indiquées  par  dans  le  plan  sur 
SP.  La  meme  pièce  est  vue  de  face  en  k': 

k'.  k*,  pièce  de  fonte  de  fer,  que  l’on  place  sur  k',  de  manière  que 
la  portion  de  cylindre  vr  entre  dans  la  concavité  (Voyez  jig.  lo.) 

k'  et  pièce  de  fonte  de  fer,  qui  recouvre  é’  et  k*,  de  manière  que 
la  concavité  v contienne  le  cylindre  x,  et  que  les  surfaces  planes  ou 
carres y, y débordent  aux  deux  extrémités  : k’  étant  fixé  sur  les  deux  pièces 
k'  par  des  vis  et  écroux,  k’  se  trouve  enfermé  entre  k'  et  k'.  Les  carres  y 
que  porte  la  pièce  k'  ou  k*,  sont  reçues  entre  les  branches  de  deux  four- 
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chettcs  i.  (Voyez  Dans  chacune  de  ces  fourchettes , on  place, 

comme  il  a été  dit  ci-dessus  au  sujet  de /,  un  tasseau  de  fery'*  contre  la 
carre /,  une  plaquey^  par-dessus,  et  enfin  des  écrouxy.(Voyezy^. 

Quand  il  faut  tendre  le  tirant  S (fig,  6),  on  opère,  sur  chacune  des 
fourchettes  ainsi  qu’il  a été  expliqué  au  sujet  de  la  fourchette  ae, 

div.  III.* 

fig.  n,  comprenant  les  subdivisions  p'  jusqu'à  représente  les 
pièces  de  fonte  de  fer  qui  sont  indiquées  sur  la  Jig.  6 . dans  le  plan  sur 
OH,  au  point  p;  elles  ont  pour  objet  de  recevoir  les  tourillons  de  la 
pièce  q,  qui  est  fixée  sur  le  tirant  M.  On  reconnoitra  : 

p\  le  profil , et le  plan  de  la  pièce^,  qui  existe  de  chaque  côté  de 
M.div.  III.*; 

p',  le  profil , et  p*.  le  plan  de  la  pièce  de  recouvrement  qui  s’ajuste  sur 
la  précédente. 

La_/lÿ.  12  représente  le  ventilateur  du  Hartz,  au  moyen , d’une  éléva- 
tion , d’une  coupe  verticale  et  de  deux  plans  correspondans.  Cet  exemple 
est  tiré  de  la  mine  dite  Juüana-Sfplie,  dans  le  district  de  Zellerfeld.  Le 
ventilateur  est  établi  à l’orifice  d’un  puits  dans  lequel  se  meut  un  tirant 
vertical  E,  pour  le  service  des  pompes  d’épuisement.  La  machine  d’ai- 
rage est  composée  de  deux  tonnes  A et  F G;  la  première,  qui  est  mo- 
bile, s’ajuste  dans  la  seconde,  qui  est  immobile,  et  qui  contient  de  l'eau 
jusqu’au  niveau  </.  Un  tuyau  B,  dont  l’extrémité  supérieure  porte  un 
clapet  b,  va  aboutir , par  son  extrémité  inférieure  (qui  est  supprimée  dans 
la  figure),  au  fond  des  ouvrages  souterrains  d’où  il  s’agit  d'extraire 
l’air  vicié. 

Lorsque  la  tonne  A s’élève,  ce  qui  est  le  cas  représenté  par  la  Jig,  u, 
son  clapet  a est  fermé,  le  clapet  b s’ouvre,  et  l’air  vicié,  sortant  du 
tuyau  B , remplit  l'espace  da.  Lorsque  cette  même  tonne  s'abaisse , 
le  clapet  b se  ferme , le  clapet  a s’ouvre , l’air  vicié  sort  de  la  tonne  A , 
et  le  jeu  de  cette  pompe  à air  se  continue  comme  nous  venons  de 
le  voir. 

Quant  loxfg.ij  et/./,  les  bielles  qu’elles  représentent  ont  déjà  été 
considérées  ci-dessus , comme  une  dépendance  de  la  machine  d’extraction. 
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CHAPITRE  III. 

MACHINES  À VAPEUR. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  35  À 38. 

Une  des  plus  belles  inventions  deis  temps  modernes,  la  machine  à 
vapeur,  aussi  nommée  pompe  à feu , est  principalement  due  aux  besoins 
des  mines  de  houille  , en  meme  temps  qu'aux  ressources  que  ces 
mines  assurent  à la  société  en  lui  procurant  un  précieux  combustible. 
Aujourd’hui , grâce  au  puissant  moteur  que  fournit  l’eau  vaporisée  par 
le  feu  , l’épuisement  des  eaux  souterraines  et  l’extraction  des  substances 
minérales,  ainsi  que  leur  transport,  peuvent  s’opérer  économiquement 
dans  les  mines  de  houille,  et  en  général  dans  celles  qui  n’en  sont  pas 
éloignées , ou  vers  lesquelles  il  existe  des  moyens  faciles  de  communi- 
cation. Les  travaux  de  ces  mines  parviennent  ainsi  à une  profondeur 
qui , jusqu’au  commencement  du  XVHI.'  siècle , sembloit  être  inac- 
cessible. 

Cette  invention,  qui  rend  de  si  important  services  à une  foule  d’autres 
arts,  a forrné  un  nouveau  lien,  et  pour  ainsi  dire  un  pacte  indissoluble 
entre  l’intérêt  de  leur  prospérité  et  l’intérêt  corrélatif  de  la  bonne  exploi- 
tation des  mines. 

Les  considérations  physiques  et  mathématiques  qui  se  rapportent  aux 
machines  â vapeur,  sont  exposées  dans  l’ouvrage  classique  de  M.  de 
Prony  ( voyez  Ntuvelle  Arciitecture  hydraulique,  Paris , 1 790  et  1 796 ); 
bornons  ■ nous  à considérer  quelques  exemples  de  leur  application 
dans  les  mines , en  rappelant  tes  progrès  successifs  de  cette  admirable 
invention. 

Le  savant  auteur  que  nous  venons  de  citer  a dit  : « L’histoire  de 
X l’enchaînement  des  découvertes  est  toujours  une  bonne  leçon  pour  le 
■ génie  ; elle  encourage  l’esprit  d’invention , par  le  tableau  de  ce  qui  a 
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» été  fait  avant  nous.  » [Nt>uv.  Arc/iiiecmre  kj’Jr.  tom.  II,  page  55.)  Machinm 
D’après  une  autorité  aussi  rassurante,  nous  essaierons  de  répandre,  parmi  j'ÿ 

les  mineurs  praticiens,  la  connoissance  des  principaux  perfecilonnemens  

qu’a  éprouvés  la  machine  à vapeur. 

Ces  perfectionnemens , qu’on  pourroit  nommer  les  époques  ou  les  Progro  de  fin- 
phases  de  l'invention,  peuvent  être  rappelés  et  classés  ainsi  qu’il  suit:  ' 

1. ”  Premières  machines  des  inventeurs , connues  peut-être  dès  l’année 
1629,  mais  sur  tout  de  1 666  à 1 696  : 

2. ”  Machine  de  Nercmen,  vers  1712; 

3. “  Machine  de  \f‘'ûti,  à simple  effet,  vers  1764: 

4-°  Machine  de  Walt , à double  effet,  vers  1780: 

5.°  Machine  à haute  pression , proposée  par  M.  ^att  dès  1769  , et 

répandue , vers  1 800,  en  Angleterre,  sous  le  nom  de  machine  de  Waûlfà 
puis,  vers  1 8 1 j , en  France. 

tXPLICATION  DES  PLANCHES  35  ET  36. 

Machines  à vapeur,  i simple  effet , peur  répuisement  des  eaux. 

LesT^.r,  2,7  delà  pl.  35  ont  seulement  pour  objet  de  rappeler,  en  la 
faisant  voir  sous  trois  différens  aspects , la  première  machine  à vapeur  que 
le  capitaine  anglois  Savery  construisit  en  Angleterre , vers  la  fin  du  XVIL* 
siècle.  Il  s’agit,  dans  cette  machine,  de  faire  jaillir,  par  un  orifice^,  l’eau 
qui  est  élevée  depuis  un  réservoir  k,  jusqu'à  la  partie  supérieure  du 
tuyau  kg,  (Veyei  les  élévations  Jig.  i 

La  vapeur  d’eau  qui  se  forme  dans  une  chaudière  a,  établie  sur  un 
fourneau  r,  peut  se  rendre  alternativement  dans  deux  vases  ellipsoïdes 
d',d‘,  suivant  que  l’un  ou  l’autre  des  robinets  c',  d,  est  ouvert.  En  face 
de  chacun  des  vases  </',«/*,  se  trouvent  deux  autres  robinets  et 
fy oyez  fig.  J.) 

Supposons  le  vase  d' rempli  de  vapeur,  et  en  même  temps  les  robi- 
nets c',e‘  fermés,  tandis  qu’on  ouvre  le  robinet/',  La  vapeur  se  cçndense 
en  d' à cause  du  contact  de  l’air  froid  qui  environne  ce  vase.  Aussitét 
. l'eau  du  réservoir^  s’élève  au-dessus  du  robinet  f,  et  par  le  tuyaux' 
elle  parvient  en  d".  Si  l’on  ferme  alors  f',  en  ouvrant  c'  et  e',  la  vapeur 
' 7- 
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qui  s’échappe  de  a vient  presser  l’eau  contenue  en  d\  la  fait  sortir  par 
le  tuyau  x' , passer  par  le  robinet  e'  et  jaillir  en  g.  Le  meme  effet  pouvant 
s’opérer  à l’égard  de/',  e\  d',  c*,  on  voit  que,  pour  obtenir  en  jun  jet 
continu  , il  suffit  de  rendre  alternatif  le  jeu  des  robinets /'  et/*. 

Dans  l’origine  de  cette  invention , la  manœuvre  des  robinets  étoit 
exécutée  par  un  homme  , et  la  vapeur  aflluente  pressoit  immédiatement 
sur  l’eau  contenue  dans  les  vases  ou  récipiensi/',  d‘.  Ensuite  on  couvrit 
la  surface  de  l’eau,  d’une  rondelle  de  bois,  dans  chaque  récipient,  et 
l’on  emprunta  du  mouvement  meme  de  ce  flotteur,  le  jeu  alternatit 
des  robinets. 

La  fig,  ^ rappelle  une  seconde  machine  de  Savery,  dans  laquelle  la 
condensation  de  la  vapeur  avoit  lieu  plus  avantageusement  que  dans  la 
précédente  , par  le  moyen  de  l’eau  qu’élevoit  la  machine. 

Supposons  que  la  cloche  d,  et  la  caisse  e qui  la  supporte,  soient  rem- 
plies de  vapeur  fournie  par  la  chaudière  a ; supposons,  en  meme  temps, 
que  les  robinets  c,/,  h,i  soient  fermés,- 

Si  l’on  ouvre  alors  le  robinet/,  puis  aussitôt  le  robinet  h,  par  le  pre- 
mier il  arrive  en  d un  peu  de  l’eau  froide  déjà  contenue  dans  le  tuyau 
gf,  et  par  le  second  l’eau  du  réservoir  k s’élève  dans  le  récipient  où  • 
vient  de  s’opérer  la  condensation  de  la  vapeur.  Que  l’on  ferme  aussitôt 
les  robinets  /,  h , et  que  l’on  ouvre  c,f;  la  vapeur  afflue  de  la  chaudière 
en  de,  presse  l’eau  qui  s’y  trouve,  la  fait  monter  en^,  et  ainsi  de  suite. 

Les  fig.  J , 6 rappellent  la  machine  à vapeur,  telle  qu’elle  fut  cons- 
truite, en  Angleterre,  par  Newcomen  et  Cawley , au  commencement  du 
XVIII.*  siècle. 

Dans  la  fig.j,  le  balancier  qui  appartient  à la  machine  de  Newcomen 
est  totalement  supprimé,  parce  qu’il  est  analogue  à celui  dont  \^fig.  6 
montre  une  partie, et  à ceux  que  l’on  voit,  avec  tous  leurs  détails  , sur 
plusieurs  des  figures  suivantes. 

Dans  la  jig.  6,  le  bras  de  balancier,  à l’extrémité  duquel  est  suspendu 
l’atiiraiLde  pompes  qu’il  s’agit  de  mettre  en  activité, est  représenté  brisé 
au-delà  du  point  j-,  parce  que  ce  bras  est  semblable  au  bras  opposé  .f,  /, 
auquel  correspond  la  chaîne  a du  piston  moteur//. 

En  considérant  les  deux  figures,  on  suppléera  facilement  dans  l’une. 
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par  le  moyen  de  l’autre,  les  parties  qui  ne  sont  pas  exprimées  dans  ces 
esquisses. 

Le  principe  la  construction  est  le  même  pour  les  deux  machines; 
la  vapeur  de  l'eau  bouillante  y est  appliquée,  de  la  même  manière,  au 
mouvement  d’un  piston  et  d'un  balancier,  sauf  quelques  modifications. 
Dans  le  moment  qu’indique  la  fig-  J,  la  chaudière  a b c d,  établie  sur 
le  foyer  k,  et  surmontée  d’un  collet  e , contient  de  la  vapeur  qui  ne  peut 
pas  entrer  dans  le  cylindre^,  le  diaphragme  a étant  fermé;  mais,  de  la 
vapeur  a été  précédemment  introduite  en  y,  au  -dessous  du  piston  h, 
lorsque  a étoit  ouvert.  Cette  vapeur,  contenue  enfin , est  condensée  pr 
de  l’eau  froide  qui  sort, en  i,  du  tuyau  d'injeqjion  le  robinet  d^élant 
alors  ouvert.  D’un  autre  côté,  le  piston  b est  pressé,  de  haut  en  bas , par 
le  poids  de  l’atmosphère,  poids  auquel  il  est  constamment  soumis,  la 
partie  supérieure  du  cylindre /éuint  ouverte  à l’air  libre.  Il  en  résulte 
que  le  piston  b descend,  et  par  conséquent  que  l’attirail  de  pompes,  situé 
à l’extrémité  opposée  du  balancier,  monte  pour  prendre  la  position 
qu’indique  la_/^.  6 à l’égard  du  bras  J.  Quand  le  piston  b de  fg.f 
sera  parvenu  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  le  robinet  tf  sera  fermé, 
et  l’injection  terminée;  le  diaphragmer  sera  ouvert,  et  la  vapeur  affluera 
sous  le  piston.  Alors,  le  poids  de  l’atmosphère,  qui  presse  le  piston  b 
par-dessus , sera  contre-balancé  par  la  force  de  la  va|)eur  qui  le  pressera 
par-dessous;  et  comme  l’attirail  des  pompes,  situé  à l’extrémité  opposée 
du  balancier,  est  toujours  plus  lourd  que  l'attirail  de  ce  piston  moteur 
b,  celui-ci  montera  , tandis  que  l’attirail  des  pompes  descendra.  C’est  le 
jeu  alternatif  du  diaphragme  <r  et  du  robinet  6,  qui  assure  la  continuation 
du  mouvement,  tant  pour  le  piston  b que  pour  le  balancier  et  pour  l’atti- 
rail des  pompes. 

Ce  jeu  est  réglé  par  le  mouvement  d’une  poutrelle  suspendue  au  ba- 
lancier, comme  on  peut  le  voir  dans  plusieurs  ouvrages  classiques:  le 
mécanisme  connu  qui  s’y  rapporte  n’est  pas  indiqué  dans  la  /f/.  //  mais 
la fig.  6 en  présente  un  autre  dont  l’inspection  suffira  pour  expliquer  la 
marche  d'un  .tel  régulateur.  {Voyez  fig,  6,  b,  i,j,  k,f,  û.) 

Quant  aux  divers  tuyaux  qui  accompagnent  la  machine  représentée 
par  la fg,  J,  il  sera  facile  de  se  rappeler  leur  objet,  en  considérant  leur 
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(lisposilion  irufiqnce  sous  les  chiffres  /,  2,j  jusqu’à  Sur  le  Tond  du 
cylindre_^.  ii  exisie,  au  point  m,  un  orifice  par  lequel  s’évacue  l’eau  d’iu' 
jection  provenant  de  l’orifice  /.  Au  moyen  de  l’orifice  m.  fintérieur  du 
cylindre  est  en  communication  avec  le  tuyau  nu , ferme  en  i,  sur  le- 
quel se  trouve  une  soupape  située  au  fond  du  godet  x,  et  suspendue 
à un  petit  ressort.  Le  tuyau  m i communique  avec  deux  tuyaux  impor- 
tans,  savoir,  avec  le  tuyau  incliné  a,  dit  rameau  d'évacuatum ,tx  avec  un 
tuyau  horizontal  j (non  visible  sur  la  figure),  lequel  aboutitau  tuyau  ver- 
tical seulement  ponctué,  et  dit  tuyau  nourricier.  Ce  dernier  plonge 
dans  l’eau  de  la  chaudière  par  son  extrémité  inférieure:  il  est  ouvert  à 
l’airlibre  par  son  extrénjîfié  supérieure.  Le  rameau  d’évacuation  aaboutit, 
par  sa  partie  inférieure,  dans  une  citerne  où  il  porte  l’eau  qu’il  reçoit. 
C’est  par  le  moyen  du  tuyau  p,  en  ouvrantson  robinet  o,  et  par  le  moyen 
du  godetx,  en  levant  sa  soupape,  que  l’on  purge  d’air  les  tuyaux  2,},  4, 
quand  on  veut  commencer  à meure  la  machine  en  mouvement.  Le  piston 
h est  alors  situé  à la  partie  supérieure  du  cylindre^!  L’eau  qui  afflue  con- 
tinuellement sur  sa  tête,  par  le  tuyau  y,  s’échauffe,  le  feu  étant  allumé 
en  k.  et  le  diaphragme  a éunt  ouvert:  une  partie  de  cette  eau  chaude, 
tombant  du  tuyau  p,  passe  dans  le  tuyau  1 , et  de  là  dans  les  tuyaux  a, 
J,  p,  d’où  elle  chasse  l’air,  tandis  que  l’air  contenu  dans  le  cylindrey’ 
s’échappe  par  l’orifice  n d’un  tuyau  dit  reniflar,  dont  la  soupape  pesante/ 
est  alors  ouverte  pour  cet  effet.  Quand  une  fois  le  jeu  alternatif  du 
piston  h est  établi,  l’eau  est  entretenue  dans  la  chaudière,  à une  hauteur 
convenable , par  le  moyen  des  tuyaux  //  q et  tz  r.  Cette  hauteur  est  cons- 
tatée ài’aide  de  deux  tiy aux  d' épreuve , t',  t‘,  dont  le  premier  plonge  un 
peu  dans  l’eau  de  la  chaudière,  tandis  que  le  second  n’atteint  pas  tout  à- 
fait  sa  surface.  Si  l’eau  se  trouve  à un  niveau  convenable,  dès  qu’on 
ouvre  le  robinet  de  t\  il  doit  sortir  un  jet  d’eau,  et  dès  qu’on  ouvre  le 
robinet  de  t‘,  il  doit  sortir  un  jet  de  vapeur. 

Une  soupape  pesante  est  placée  sur  le  tuyau  top,  qu’on  nomme  eie- 
mince  de  V alambic  : cnxxt  soupape  est  soulevée  par  la  vapeur,  dès  que 
celle-ci  devient  trop  forte.  Qjiiand  on  veut  arrêter  la  matjûoe,  on  lève 
cette  soupape , en  la  tirant  du  point  Une  autre  soupape  de  sûreté,  dite 
Ÿcuu’uie,  est  située  sur  le  sommet  delà  chaudière,  au  point  //  ; la  vapeur 
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U soulève,  quand  sa  force  devient  trop  considérable.  Cetie  explication 
facilitera  l'intelligence  des  ligures  suivantes,  et  particulièrement  de  la 
fg.  6. 

Dans cette_^^.  chaudière  n’est  pas  exprimée.  La  vapeur  qui  en 
provient  arrive,  par  le  tuyau  u,  dans  une  boite  a,  où  l’on  remarque  un 
orifice  vertical  et  une  soupape  propre  à fermer  un  autre  orifice  qui  est 
horizontal.  L’eau  d'injection  provient  de  la  cuvette  X;  elle  y est  portée 
par  un  tuyau  qui  la  reçoit  d’une  pompe  aspirante,  suspendue  au  ba- 
lancier, au-dessous  de  l’arc//  elle  descend  de  X par  un  tuyau  b" , dans 
une  boîte  b,  qui  es!  analogue  à la  boîte  a.  Qiiand  la  soupape  b est  ou- 
verte, l’eau  d'injection  peut  tomber  dans  le  tuyau  b',  et  jaillir  dans  le  cy- 
lindre C.  Le  cylindrée  est  représenté  brisédans  sa  partie  inférieure  , pour 
qu’on  y voie  le  piston  moteur  dont  la  tête  est  couverte  d’eau  , toumie 
par  la  fonnine  ^ , et  qui  est  suspendu  par  la  chaîne  2 à l'extrémité  du 
balancier.  Trois  orifices,  t,  f,  g,  se  trouvent  au-dessous  du  piston, 
savoir  : 

e,  orifice  pour  l’affluence  de  la  vapeur: 

f,  pour  l’injection  de  l’eau  froide; 

g,  pour  l’écoulement  de  l’eau  d’injection. 

L’eau  d’injection,  qui  s’écoule  par  l’orifice^,  se  rend  dans  un  tuyau 
gs , garni  d’un  clapet  a qui  s’ouvre  quand  la  vapeur,  affluant  par  l'orifice 
t , presse  sur  la  surface  de  l’eau  contenue  en^a.  Cette  eau  parvient  ainsi 
dans  le  réservoir  T,  qui  en  est  habituellement  rempli  jusqu’à  la  hauteur 
du  tuyau  p.  Une  partie  de  l’eau  contenue  dans  r entre  dans  le  tuyau  t ; 
une  pompe  aspirante  n,  dont  le  piston  est  mis  en  mouveroent  par  la 
chaîne  p,  élève  cette  eau  dans  une  caisse jf,  d’où  une  portion  retourne  à 
la  chaudière  par  un  tuyau  particulier,  tandis  que  le  superflu  redescend, 
par  le  tuyau  tn,  dans  le  tuyau  t,  repasse  dans  le  réservoir  r,  et  de  là 
l'écoule  par  le  tuyaup. 

Quant  au  r^ulateur  k,  l,  o,  par  le  moyen  duquel  les  soupapes 

fl  et  / sont  alternativement  ouvertes  et  fermées,  l’inspection  de  la  figure 
en  fera  saisir  le  mécanisme,  ainsi  qu’il  suit: 

Lorsque  le  piston  d sera  parvenu  à la  partie  supérieure  du  cylindre 
C , une  cheville  placée  dans  l’un  des  trous  dont  est  garnie  la  poutrelle 
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/■,  suspendue  au  balancier  par  la  chaîne^,  atteiuJra  l’extrcmité  / Je  la 
Vgei/,  qui  est  divisée  en  deux  bras,  a/ et  ûAj  par  l’axe  d'une  petite  roue 
dentée  û.  Cette  petite  roue  de  fer  engrène  dans  deux  crémaillères  de 
laiton,  dont  l’une  est  fixée  sur  la  tige  de  la  soupape  a,  et  l’autre  sur  la 
tige  de  la  soupape  é.  Il  résulte  de  cette  disposition  que,  l’extrémité /de 
la  tige  tenant  à s’élever,  la  soupape  a se  fermera,  la  soupape  / s’ouvrira; 
en  nicine  temps,  le  poids /,  qui  est  susceptible  de  sè  mouvoir  autour 
du  point  i,  sera  soulevé  par  une  petite  tringle  qui  est  liée  à l’axe  de  ta 
roue  dentée  et  à la  tige  de  la  soupape  i.  Le  piston  moteur  sera  alors 
parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course,  et  l’injection  aura  lieu  parla 
soupape  h,  d’où  abaissement  du  piston  d,  et  par  conséquent  de  la  pou- 
trelle L La  tige  / n’étant  plus  pressée  par  la  cheville  placée  sur  cette  pou- 
trelle, le  poids  y retombera,  la  soupape  b sera  fermée,  et  la  soupapes 
sera  ouverte  quand  le  piston  d sera  redescendu  à la  partie  inférieure  du 
cylindre  C.  Tel  est  l’état  de  la  machine  que  représente  layîf.  6.  Le  mou- 
vement alternatif  se  continue  comme  nous  venons  de  l’indiquer. 

Toutes  les  autres  figures  que  présentent  les  pl.  et  36,  ainsi  que 
celles  des  sept  planches  qui  suivent  celles-ci,  ont  rapport  à des  machines 
à vapeur  d’une  construction  plus  récente;  leur  ensemble,  joint  à ce  qui 
précède,  fait  voir  l’état  actuel  de  l’application  de  ces  puissans  moteurs  à 
l’exploitation  des  mines. 

Les  diverses  machines  a vapeur  qui  suivent  ont  cela  de  commun 
entre  elles,  que  le  cylindre  principal  est  fermé  à sa  partie  supérieure, 
tandis  que,  dans  les  deux  figures  précédentes,  le  cylindre  principal  est 
ouvert  pat  en  haut,  à l’air  libre. 

Les  ^ et  4”  de  la  pl-  3 J f ainsi  que  les  Jff,  1 , 2,  j de  la  pl.  36, 
doivent  être  considérées  ensemble;  elles  offrent,  sur  une  même  échelle, 
divers  aspects  et  détails  d’une  meme  machine.  C’est  une  machine  i va- 
peur à simple  effet,  appliquée  a l’épuisement  des  eaux  souterraines;  elle 
est  construite  suivant  le  principe  de  Watt.  Cet  exemple  est  tiré  des  mines 
de  plomb  de  Tarnowitz  en  Silésie. 

\jtsfg.  J , 6 de  la  pl.  36  , représentent  sur  une  échelle  double  , 
mais  sous  les  mêmes  lettres,  les  parties  relatives  au  jeu  des  soupapes 
U,  û,  g de  cetfe  machine  à vapeur. 
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Les  iig.  7 et  S Je  la  meme  pl.  36  , font  voir,  sur  une  cclielle  double 
de  celle  des  Jig.  ^ . g ,6,  les  détails  du  jeu  des  soupapes  indiquées  dans 
les  figures  précédentes. 

Quant  aux  fig.  g^jode  la  pl.  35,  elles  indiquent  un  cliangement  qui 
a été  introduit , avec  avantage,  dans  la  disposition  des  pièces D,  £ de  la 
présente  niacliine  , les  autres  parties  restant  dans  le  meme  état. 

Un  coup-d’ocii  jeté  sur  ces  figures  facilitera  l'intelligence  des  autres, 
et  réciproquement , au  moyen  de  la  comparaison  qu’indiquent  les  mêmes 
lettres  écrites  sur  les  pièces  de  meme  nom. 

Sur  l'ensemble  des  figures  on  reconnoitra  les  objets  suivans  ; 

A , la  chaudière  contenant  de  l'eau  jusqu’au  niveau  i)|  A,  sa  chauffe; 
C , son  tuyau  d’alimentation;  O,  ïegi’get  ou  tuyau  intérieur  de  cette  chau- 
dière : p>  I®  limaçjn  ou  conduit  ménagé  dans  la  maçonnerie  qui  l’en- 
vironne, et  aboutissant  à la  clieminéer;(Voy._/?^.  7 et  S,  pl.  3 5,  et  fig.  2, 
pl.  36.) 

B , le  balancier,  avec  les  tiges  verticales  0,/,  6,  S , et  c,  qu’il  sup- 
porte; (Voyez fig.  7 et  S,  pl-  3 5 , et  /%•.  i eij,  pl.  36.) 

C , le  cylindre  principal  dans  lequel  est  placé  le  piston  moteur  { tra- 
versé par  sa  tige  9.  Ce  cylindre  est  surmonté  d’un  couvercle  v,  qui  est 
enlevé,  dans  la  fig.  7,  pi.  3 5 , pour  qu’on  voie  le  fond  du  cylindre; 

D , le  condenseur,  avec  le  tuyau  d’injection  g;  (Voyez  fig.  7,  pl.  3 j, 
^xfig.t..f,  6.  pl.  36.) 

E,  la  pompeàair,  dont  le  piston  est  lié  à la  tige  verticale //(Voyez 

F,  la  pompe  à eau  chaude,  dont  le  piston  est  lié  à la  tige  verticale  6, 
et  dont  le  tuyau  supérieur  aboutit  au  résers'oir  7,  puis  au  tuyau  d’alimen- 
tation C ; (Voyez fig.  y.  S,  pl.  3 5 , ei/fç-.  i,  pl.  36.) 

G , la  pompe  à eau  froide,  qui  entretient  d’eau  la  bâche  -tt.  La  tige 
du  piston  de  cette  pompe  est  liée  au  tirant  vertical  S , qui  descend  dans 
un  puits  de  mine.  C’est  à ce  tirant  8 que  sont  liées,  dans  le  puits,  les 
tiges  des  pompes  d’épuisement.  (Voyez fig.  7,  pl.  3 5 , et/î^.  /,  pl.  36.) 

On  remarquera  plus  particulièrement , sur  les  fig.  g.  h 8 de  la  pl.  3 6 , 
les  diverses  pièces  du  régulateur,  savoir  ; 

3.  8 
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c , la  poutrelle  suspendue  à celui  des  bras  du  balancier  qui  corres- 
pond au  cylindre  C ; 

U , la  soupape  à vapeur  ; 0 , la  soupape  intermédiaire  ; n , la  soupape 
de  condensation  ; g , la  petite  soupape  d’injection  ; enfin  lei  divers  leviers 
et  tiges  qui  se  rapportent  au  jeu  de  ces  soupapes. 

Dans  l'état  où  la  machine  est  représentée  , c’est  la  chaudière  A qui  est 
en  service.  ( pl.  5 5 ,jig.  y et  8.)  La  chaudière  A'  peut  la  suppléer 
en  cas  de  besoin.  On  lit,  sur  la  pl.  3 j , que  le  bâtiment  et  la  chau- 
dière A,  situés  à la  gauche  du  cylindre  C,  sont,  en  tout,  semblables 
à ce  que  l’on  voit  à sa  droite  ; c’est  par  cette  raison  que  nous  avons 
supprimé  une  partie  des  figures  / et  S. 

Le  piston  moteur  ^ est  au  plus  haut  de  sa  course.  {Voyei^  pl.  36.) 
Les  soupapes  u , n,  g sont  ouvertes,  et  la  soupape  0 est  fermée.  La  va- 
peurafilue,  par  le  tuyau  t,  sur  la  tête  du  piston  en  même  temps  la 
condensation  s’opère  sous  ce  piston  , parce  que  la  partie  inférieure  du 
cylindre  se  trouve  en  communication  directe  avec  le  condenseur  D , p.ar 
le  moyen  du  tuyau  Ainsi , le  piston  {va  descendre  en  entraînant  le  bras 
correspondant  du  balancier , tandis  que  l’attirail  S , situé  de  l’autre  côté , 
montera  dans  le  puits  en  élevant  les  pistons  des  pompes  d’épuisement , 
et  tandis  que  les  pistons  des  pompes  aspirantes  E,  F seront  élevé-s  par 
les  tiges/,  6. 

Quand  le  piston  { sera  pars  enu  au  plus  bas  de  sa  course , la  pou- 
trelle c du  régulateur,  en  s’abaissant,  aura  fait  fermer  les  soupapes  U,  n,  g 
et  ouvrir  la  soupape  0 ; ainsi,  la  vapeur  qui  se  trouve  sur  la  tête  du 
piston  { et  dans  le  tuyau  de  communication  V , pa.ssera  par  l’ouverture  de 
la  soupape  »,  et  viendra  se  mettre  en  équilibre  tant  au-dessous  qu’au- 
dessus  de  {.  Ce  piston  se  trouvantalors  également  pressé  des  deux  côtés , 
l’attirail  S des  pompes,  qui  est  toujours  plus  lourd  que  l’attirail  opposé 
du  piston  {,  s’abaissera  , en  vertu  de  l’excès  de  son  poids , et  par  consé- 
quent le  piston  { remontera.  Alors  , la  soupape  » se  ferme  , les  soupapes 
Il . g s’ouvrent,  et  le  jeu  de  la  machine  se  continue  comme  il  est 
indiqué  ci-dessus. 

Pendant  ce  temps,  la  pompe  E aspire  la  vapeur  condensée  et  l’eau  , 
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qui  se  réunissent  dans  le  condenseur  D , au  pied  duquel  pend  un 
clapet  susceptible  de  s’ouvrir  vers  E.  Cette  pompe  aspirante  E trans- 
met l’eau  chaude , par  le  moyen  d’un  tuyau , à la  pompe  F,  qui  l’élève 
dans  le  réservoir  De  là  une  partie  de  l’eau  chaude  est  reportée  à la 
chaudière  par  le  tuyau  C , comme  nous  l’avons  déjà  indiqué. 

L’entrée  de  cette  eau  dans  la  chaudière  est  réglée  d’après  les  besoins , 
par  un  petit  mécanisme  que  l’on  voit  sur  les  fig.  y,  de  pl.  3 5 , et  sur 
les  jig.  7, 3 et  Z de  pl.  36 , sous  les  lettres  d , C , f. 

Deux  flotteurs,  ou  sphères  creuses  de  cuivre,  d,  sont  liés,  par  la 
lourchette  de  fer  e,  à une  tige  verticale  f.  Celte  tige  peut  monter  et 
descendre  librement  dans  un  tuyau  vertical  , plongé  dans  la  chau- 
dière par  son  extrémité  inférieure,  et  aboutissant , par  son  extrémité  su- 
périeure, au  tuyau  d’alimentation  C',  Si  l’eau  vient  à s’abaisser  au-dessous 
du  niveau  b,  <lans  la  chaudière,  les  flotteurs  d,  en  descendant,  entraî- 
nent la  tige  f et  font  incliner  de  leur  côté  le  bras  d’un  petit  fléau  de 
balance  , dont  le  point  d’appui  est  en  g ph  36).  Alors,  une  pe- 

tite soupape , située  dans  le  godet  11 , s’ouvre  et  laisse  entrer  dans  le 
tuyau  ({  une  partie  de  l’eau  contenue  dans  le  tuyau  d’alimentation  c’. 
Dès  que  les  flotteurs  d sont  remontés  au  niveau  convenable,  la  jsetiie 
soupape  II  se  referme,  et  il  n’entre  plus  d’eau  dans  la  chaudière. 

Pour  suivre  facilement  le  jeu  des  soupapes  de  cette  machine  à vapeur, 
il  faut  considérer  toutes  ensemble  les  jig,  gïS  àt  la  pl.  36. 

On  se  rappelle  que,  dans  l’état  qui  est  représenté,  les  soupapes  U,  n , 
g,  sont  ouvertes  et  la  soupape  est  fermée;  voyons  successivement  ce 
qui  concerne  le  jeu  de  ces  quatre  soupapes  : 

I.°  Relativement  à la  soupape  3 6 , d*et /.y  La  pou- 

trelle c du  régulateur,  en  s’abaissant , atteint  le  bras  courbe  e par-dessus  ^ 
au  moyen  du  tasseau  J.  Il  en  résulte  que  le  bras  f presse  sur  le  bras  x, 
qui  est  situé  avec  lui  dans  un  même  plan  vertical.  Comme  la  barre  zx  est 
traversée  par  un  axe  qui  ofl're  un  point  d’appui  fixe  , le  bras  x s’abaisse, 
le  bras  ’L  s’élève  et  la  soupape  u se  ferme , tandis  que  le  poids  a est  sou- 
levé. Dans  le  cas  contraire  , le  tasseau  g de  la  poutrelle  c atteint  le  bras  e 
p.ar-dessous ; alors,  le  poids  a retombe  et  fait  ouvrir  la  soupape  u. 
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IL*  Refativement  à la  soupape  o.  (V^'e^  pl.  4.  6 tx.  S.) 

La  poutrelle  c,  en  s’abaissant,  atteint,  au  moyen  de  la  cheville  m , le 
bras  1 k par-dessus.  Comme  la  barre  h offre  un  point  d'appui  fixe , ainsi 
(]ue  le  tourillon^,  fa  tringle  2.  i y lire  le  bras  y k'  vers  h,  et  la  sou- 
pape 0 est  ouverte.  En  meme  temps , le  poids  / a été  entraîné  de  la  gauche 
vers  la  droite  de  la  barre  h sur  laquelle  il  est  fixé.  (Vtyei  pl.  y(>,  fg-  S.)  ' 
Dans  le  cas  contraire  , la  poutrelle  c , en  s’élevant , atteint  le  bras  / k par» 
dessous  , au  moyen  de  la  cheville  (i.  (Voyez  fig.  g..)  Alors,  le  poids  l 
retombe  vers  la  soupape  0 ; la  tringle  2 i y pousse  le  bras  y k’  vers  le 
tourillon  et  la  soupape  0 est  fermée. 

III.*  Relativement  à la  soupape  »,  et  à la  soupape  g qui  se  meut 
comme  elle.  (V0ye^  pl.  y6,fg.  8.)  La  poutrelle  c,  en  s’abaissant, 
atteint  le  bras  £ par-dessus,  au  moyen  de  la  cheville  Comme  la 
barrer  offre  un  point  d’appui  fixe,  ainsi  que  le  tourillon  9,  la  tringle 
t V U est  poussée , par  le  bras  rr,  vers  la  soupape  n,  qui  se  ferme;  en 
meme  temps,  le  brasr  4/  abaisse  la  tringle  ^ sur  le  levier  coudé  v : de 
la  combinaison  de  ce  levier  avec  un  autre  que  l’on  voit  en  T ( fig.  , 

résulte  l’ouverture  de  la  soupajte  g.  Pendant  que  ces  mouvemens  ont 
lieu,  l’extrémité  r du  brasrr  s’engage  dans  le  crochet  x qui  est  établi 
sur  la  barre  r;  il  en  résulte  que  la  tringle  la  barre  crénelée  p et 
le  poids  y sont  soutenus  parce  crochet  x,  lorsque  le  piston  moteur  ^ 
est  parvenu  au  plus  bas  de  sa  course  , c’est-à-dire , lorsque  les  soupapes  n 
et  g sont  fermées;  mais  quand  la  poutrelle  c,  en  remontant,  atteint  le 
bras  k par  dessous,  au  moyen  de  la  cheville  (i,  ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  vu  , le  petit  arc  »,  en  tournant  autour  de  la  harre  k , tire  en  haut 
la  courroie  j qui  est  attachée  à la  tringle /,  et  celle-ci,  en  tournant  au- 
tour de  la  barre  ir,  dégage  le  crochet  x. 

Aussitôt  les  poids  r,/j ,p,  y retombent;  le  bras  st,  en  s’élevant  un 
peu  autour  de  j,  tire  la  tringle  fv//,  et  fait  ouvrir  la  soupape»,  tandis 
que  le  bras  r 4^,  en  s’élevant  aussi  autour  de  s , tire  la  tringle  ip  et  fait 
ouvrir  la  soupape  g.  Par  la  comparaison  des  diverses  figures,  on  com- 
plétera facilement  cette  explication. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  37  ET  38. 

Autre  Machine  à vapeur , peur  l' épuisement  des  eaux  sûutcrraines. 

Ces  deux  planches,  qu’il  faut  considérer  ensemble,  représentent  la 
machine  à vapeur  employée  pour  l’épuisement  des  eaux,  telle  qu’elle 
est  construite  aux  mines  d’Anzin  prés  Valenciennes  , où  il  en  existe 
neuf  de  ce  genre.  Dans  cette  machine , le  principe  est  le  meme  que  dans 
celle  qui  est  représentée  par  les  pl.  3 5 et  36  ; c’est  ce  qu’on  appelle  une 
machine  i simple  effet , suivant  le  principe  de  Vl^att  : mais  ici , l’exécution 
offre  des  différences  qu’il  sera  facile  d’apercevoir , en  comparant  les 
pl.  3 5 et  36  avec  les  pl.  37  et  3 8. 

Sur  ces  dernières,  \ts  fig,  font  voir  l’ensemble  de  la  machine 

sous  trois  différens  aspects;  on  y reconnoitra  les  objets  suivans  : 

a,  la  chaudière,  avec  indication  de  sa  chauffe  /,  de  son  limaçon  a, 
et  de  sa  cheminée  j;(V‘ye-^^L  > fg-  J-) 

i> , le  tuyau  à vapeur; 

C,  le  cylindre  principal: 

d,  le  tuyau  de  communication; 

C,  f,  les  boites  à vapeur,  dans  chacune  desquelles  se  trouve  une 
soupape  établie  sur  le  fond  inférieur  de  la  boîte;  (Voyez  fg.  s ,J  ,j.  S.) 

g,  le  condenseur  établi  dans  une  bâche  d’eau  froide  et  pourvu  d'une 
soupape;  (yayei  g ,Jig.j,  6.  p.) 

h , la  pompe  à air,  dont  la  tige  est  suspendue  à l’arc  i'  du  balancier; 
i , la  pompe  à eau  chaude , dont  la  tige  est  suspendue  à l’arc  e ; 
{ Voyez / et/.) 

I,  le  tuyau  d’alimentation  ,isur  lequel  se  trouve,  au-dessus  de  la 
chaudière, une  disposition  propreà  transmettreà  celle-ci,  par  le  tuyau  et, 
une  partie  de  l’eau  chaude  qu’élève  la  pompe  I ; 

k , réservoir  d’eau  chaude  ; 

l , m , la  bâche  d’eau  chaude,  dans  laquelle  la  pompe  I puise  , par  un 
orifice  I , l’eau  que  la  pompe  h y a fait  parvenir  par  un  tuyau  in 

(figjh 
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n O,  le  balancier; 

P , le  poiiK  du  balancier  auquel  est  suspendu  l’attirail  du  régulateur; 

, la  poutrelle  verticale  du  régulateur; 

r,  châssis  oscillant,  dont  une  extiéniité  est  liée  au  balancier;  (Voyez 

//.  t et/.) 

S,  la  tige  du  piston  moteur,  suspendue  au  bras  n du  balancier; 

t , le  grand  tirant  des  pompes  d’épuisement , qui  est  suspendu  au 
bras  O du  balancier; 

U,  la  partie  supérieure  du  puits  d’épuisement,  dans  lequel  se  trouve 
la  pompe  d'eau  froide  ; (Voyez Jif.  / et  z.  ) 

VZ,  balancier  accessoire  dont  le  bras  V est  lie  au  grand  tirant  t,  et 
dont  le  bras  Z se  termine  par  une  caisse  qu’on  charge  d’un  poids  tel,  que 
le  tirant  t ne  retombe  pas  plus  vite  dans  le  puits  UU,  que  la  tige  S dans 
le  cylindre  C; 

X,  conduit  par  lequel  l’eau  de  la  pompe  d'eau  froide  se  rend  dans  la 
bâche  gh;  ( Voyez^^. /,  zet/.) 

y,  tuyau  dit  rentflar,  servant  à purger  la  machine  d’air,  quand  on 
veut  la  mettre  en  activité,  et  contenant  une  soupape  pour  cet  effet. 

pl.  37,  fait  voir  séparément  les  boîtes  à vapeur  C,  f,  et  la 
disposition  des  soupapes,  qui*est  analogue,  sauf  la  différence  des  dimen- 
sions , à celle  qui  est  développée  sur  la  pl.  4>  > pr  lajf^.  On  remar- 
quera sur  le  plan^^.  j , pl.  37,  qu’un  mentonnet  / fait  glisser  la  tige  2 
de  la  soupape  C ou  f,  dans  une  coulisse^,  de  la  même  manière  que  sur 
la  pl.  4'  t/ig-  4>  le  mentonnet / de  1'  fait  glisser  la  tige  h'  dans  la  cou- 
lisse m de  la  pièce  |. 

(pliant  à la  soupape  du  condenseur  g,  on  consultera  la  pl.  io,fg. 
sur  laquelle  une  disposition  analogue  est  représentée  sous  les  lettres 
e,  e*,  e*.  Cette  même  pl.  4°  expliquera  comment  le  condenseur  g 
est  en  communication  avec  la  pompe  à air  11.  On  verra  sur  la  pl.  4i  , 
fg.  1,  la  pièce  g'*  et  g'”,  dite  le  liffiei,  pièce  qui  est  pi.icée  dans  l’ouver- 
ture de  g’,  pl.  4o,  entre  le  condenseur  et  la  pompe  à air,  de  manière 
que  son  clapet  s’ouvre  vers  celle-ci.  La  meme  pl.  \ montre  en  détail. 
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fg.  I , la  disposition  du  piston  de  la  pompe  à air  h de  pl.  jy,  sauf  la  dif-  MsciiiNt 
fdrence  des  dimensions. 

La  fif.  4 de  la  pl.  57  offie  le.s  détails  du  piston  moteur  qui  est  établi  

. , , , ‘ II.  I-  ^ Pislon  moteur. 

dans  le  cylindre  C,  a I extrémité  inferieure  de  la  tige  S.  Sur  ce  piston  C,  Fig. 4, 
qui  est  en  fonte  de  fer,  six  barres  de  fer  forgé,  ir.ii,  pressent  un  cercle  b 
de  meme  métal , contre  la  garniture  de  chanvre  tressé  et  graissé  qui 
l’environne.  Par  ce  moyen,  le  contour  extérieur  du  piston  s’applique 
exactement  sur  le  contour  intérieur  du  cylindre  C,qui  est  disposé,  sauf 
la  diftérence  des  dimensions,  comme  celui  dont  la  pl.  4°  montre  les 
détails  par  la  fig.  /,  sous  les  lettres  a jusqu’à  a . 

Les  ^g.  d".  7 et  ^ de  la  pl.  38  présentent  les  détails  du  régulateur,  R;gui.iei.r,%. 
dans  le  meme  état  qu’indiquetit  les Jig.  i et  /.  7- D’- 

Dans la  fig.  6,  ce  régulateur  est  vu  comme  si  le  spectateur  étoit  placé 
entre  ef  et  (j  àe  fig,  j,  regardant  vers  tj. 

La  fig.  7 est  une  coupe  verticale  suivant  GH  de  jig,  6,  le  spectateur 
regardant  la  partie  du  régulateur  qui  se  trouve  à gauche  de  cette  ligne. 

La  fig.  S est  une  coupe  verticale  suivant  cette  meme  ligne  GH,  les 
montans  de  bois  qui  terminent  le  régulateur,  à droite  de  la  fig.  6.  étant 
supposés  enlevés,  et  le  spectateur  regardant  la  partie  de  ce  régulateur  qui 
se  trouve  à la  droite  de  GH.  Ainsi,  en  rapportant  les  points  r*,/'  de  la 
fig.  8 sur  les  points  t',  f'  de  la  fig,  7,  on  auroit,  dans  une  même  figure, 
la  projection  verticale  de  tout  le  régulateur.  C’est  pour  plus  de  clarté 
que  nous  le  considérons  ici  en  deux  parties. 

Il  importe  de  remarquer  que  les  sou ppes  C,  f,  qu’on  voit  de  profil 
dans  la  fig.  8,  sont  établies  dans  les  boîtes  C,  f,  que  \ifig.  ],  pl-  371  re- 
présente aussi  de  profil,  de  manière  que  les  bras  de  soupape  sont 

répétés  sur  ces  deux  figures. 

Comme  il  faut  que  l’ouverture  des  soupapes  soit  subite,  et  qu'elles  ne 
se  ferment  que  graduellement,  le  régulateur  représenté  parla  pl.  38  fait 
ouvrir  chacune  des  soupapes  C,f,g  par  la  chute  d’un  poids,  tel  que  t', 
et  il  la  fait  fermer  en  ramenant  peu  à-peu  le  mentonnet  corres- 
pondant e’.y’,  8',  dans  un  crocliet  e*,f*,g',  qui  tient  suspendu  le  poids 
relatif  à la  meme  soiipape.  Ainsi,  un  poids  tombé  et  un  crochet  dég.agé 
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indiquent  une  soupape  ouverte;  telles  sont  ici  les  soupapes  f,  g r un  poids 
suspendu  et  un  crochet  engage  indiquent  une  soupape  fermée;  telle 
est  la  soupape  e,  dans  l’état  de  la  machine,  qui  est  représenté  par  les 
pl.  376138. 

Sur  les  6',  y,  S de  la  pl.  38,  les  pièces  qui  se  rapportent  au  jeu 
de  la  soupape  e,  sont  indiquées  successivement,  à partir  du  tasseau  e 
de  la  poutrelle  f|,  par  les  lettres  fi,  La  meme  no- 

tation a lieu  pour  les  soupapes  fet  g : les  pièces  intermédiaires , qui  trans- 
mettent le  mouvement  d’une  soupape  à l’autre,  sont  distinguées  par  les 
caractères  e,  tp,  y.  Au  moyen  de  ces  remarques,  il  sera  facile  de  suivre 
le  jeu  des  soupapes  e,  f,  g. 

Les  deux  soupapes  f,  g doivent  jouer  à-peu-près  en  même  temps; 
leur  jeu  doit  alterner  avec  celui  de  la  soupape  e.  Lorsque  le  piston  moj 
teur  est  au  plus  haut  de  sa  course , f,  g sont  ouvertes , e est  fermée  ; lorsque 
ce  piston  est  presque  pars'enu  au  plus  bas  de  sa  course,  f,  g sont  fer- 
mées, e est  ouverte. 

C’est  le  premier  cas  qui  est  représenté  par  les  pl.  37  et  38,  dans 
lesquelles  le  piston  moteur  a dcj.i  commencé  à descendre  ; ainsi,  la  pou- 
trelle (}  descend  avec  le  bras  n du  balancier.  [Voyez  f g.  j,  6,  y,  S de 
la  pl.  3 8.)  Le  tasseau^ va  donc  atteindre  le  leviery'  qui  alors  s’abaissera , 
en  tournant  autour  de  l’axe  y*,  tandis  que  le  mentonnety*  s’élèvera  vers 
le  crochety*.  En  même  temps,  la  came  en  s’approchant  du  grand 
bras  de  levier  fi,  le  fera  tourner  autour  de  l’axe  (l,  et  commencera  à dé- 
gager du  crochet  fi,  le  menlonnet  fi  de  la  soupape  e. 

Pendant  que  la  poutrelle  tj  descend,  une  barre  de  fer  inclinée^,  qui 
est  fixée  dans  cette  poutrelle,  presse,  par  une  saillie  analogue  au  côté 
d’un  coin,  l’extrémité  delà  barrey;  il  en  résulte  que  le  brasy  tournant 
un  peu  autour  de  l’axe le  poids  s’élève  vers  le  crochet^,  qui  doit 
recevoir  le  mentonnet  de  ce  poids,  dont  on  voit  le  plan  au-dessous 
delà  fig,y.  En  meme  temps,  la  came  y,  qui  est  fixée  sur  l’axey*,  s’éloigne 
de  l’arc  y,  et  permet  au  crochet^  de  se  rapprocher  du  mentonnet  S , 
à êause  du  mouvement  qui  a lieu  autour  du  petit  axe  tt. 

Quand  la  poutrelle  <[  sera  pars’enue  au  plus  bas  de  sa  course,  les 
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nientonnets  y^<^,  qui  correspondent  aux  deux  sou  pages  f,  g,  seront  en- 
gagés dans  les  crochetsy*,jf*/  les  poids^*,  ^‘seront  suspendus,  et  par 
conséquent  les  soupapes  fermées.  Au  même  instant,  lementonnete’,qui 
correspond  à la  soupape  G,  sera  dégagé  du  crochet  e*  par  le  moyen  de 
la  came  (p  -,  par  conséquent,  le  poids  e*  tombant  tout-à-coup,  la  soupape 
e sera  ouverte.  Les  deux  bras  du  régulateur  auront  alors  une  incli- 
naison contraire  à celle  qu’ils  présentent  sur  les  fg.  6 et 

Quand  la  poutrelle  t|  remontera,  le  tasseau  e,  en  relevant  le  bras  e', 
abaissera  le  mentonnete'  vers  le  crochet  i*.  tandis  que  la  came  e,  située 
sur  le  même  axe  e',  commencera  à dégager  le  crochet  et  que  la  came 
y,  située  sur  Taxe  y*  comme  le  mentonnety*.  commencera  à dégager 
le  crochet^*.  Ainsi,  quand  la  poutrelle  ([et  le  piston  moteur  seront 
revenus  au  point  le  plus  haut  de  leur  course,  les  choses  se  trouveront 
de  nom  eau  dans  l’état  que  représentent  les  figures  des  pl.  37  et  38. 

Le  meme  jeu  se  renouvelant  pour  chaque  pulsation  du  piston  moteur, 
chaque  fois  qu’il  descend  la  soupape  G reste  fermée , et  les  soupapes  f,  g , 
qui  ont  été  ouvertes  tout  à-coup,  sont  en  train  de  se  fermer  graduelle- 
ment : ch.ique  fois  que  ce  piston  monte,  la  soupape  G,  ayant  été  ouverte 
tout-à-coup,  est  en  train  de  se  fermer  graduellement,  et  les  soupapes 
f , g restent  fermées. 

C’est  ainsi  que,  pour  chaque  abaissement  du  piston  moteur,  il  y a, 
sur  la  tête  de  ce  piston , affluence  de  vapeur , tandis  qu’il  y a condensation 
de  vapeur  au  dessous  du  piston  ; c’est  ainsi  que , pour  chaque  ascension , 
il  y a affluence  de  vapeur  au  dessus  et  au-dessous  du  piston  moteur,  sans 
condensation.  Dans  le  premier  cas,  l’attirail  t,  suspendu  à l’extrémité 
opposée  O du  balancier,  s’élève;  dans  le  second,  l’attirail  t s’abaisse,  vu 
l'excès  de  son  poids  sur  celui  de  l’attirail  suspendu  à l’extrémité  n du 
balancier,  et  par  conséquent  le  piston  moteur  s’élève. 

La  pl.  I o,  fg.  ! , a déjà  fait  voir,  au-dessous  de  la  machine  à vapeur, 
qui  est  rappelée  sur  cette  planche  par  la  lettre  X , comment  est  disposé, 
dans  le  puits  U U , l’attirail  de  pompes  qui  est  mis  en  moiA'cment  par  la 
machine  que  nous  venons  de  considérer. 

3- 
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Résumé  defiùts  relatifs  aux  Machines  a vapeur  représentées  sur 
les  PL  pj  à jS. 


Forcedcl«yapfiir.  Dans  («  machines  i simple  effet  que  représentent  les  pl.  35  à 38, 
la  température  de  la  vapeur  ne  s’élève  en  général  que  d’un  petit  nombre 
de  degrés  au-dessus  de  celle  de  1 eau  bouillante,  c’est-à-dire,  au-dessus 
de  80  degrés  du  thermomètre  de  Réauimir.  Ainsi,  la  force  expansive 
de  cette\apeur  n’opère,  sur  la  surface  du  piston  moteur,  qu’une  pres- 
sion à-peu-près  égale  à celle  du  poids  de  l’atmosphère,  c’est  à-dire,  au 
poids  d'une  colonne  de  mercure  dont  la  hauteur  est  de  28  pouces, 
sauf  encore  les  déductions  dont  cet  effet  est  susceptible.  D’après  la 
pesanteur  spécifique  du  mercure,  cette  pression  équivaut  à-peu-près  à 
1 5 livres  par  pouce  carré  de  la  surface  qui  la  supporte.  Il  faut  en  déduire 
une  force  opposée  qui  correspond  à la  température  d’environ  4°  degrés 
que  la  vapeur  conserve  dans  le  condenseur,  c’est-à-dire  , le  poids  d’une 
colonne  de  mercure,  haute  de  3 à 4 pouces.  De  plus,  le  service  de  la 
machine  elle-même  et  le  frottement  absorbent  une  partie  considérable 
de  la  force  motrice. 

Puinance  des  D’après  CCS  considérations  et  d’après  l’expérience , bn  n’évalue , dans  la 
luchines.  pratique,  la  puissance  disponible  de  ces  machines  à simple  effet,  qu'à 
y ou  8 livres,  poids  de  marc,  par  pouce  circulaire  de  la  surface  du  piston 
, moteur.  On  estime  cette  surface  en  pouces  circulaires , d’une  manière 
. expéditive,  en  multipliant  le  diamètre  par  lui-méme;  ainsi,  par  exemple, 
pour  connoître  la  puissance  d’une  machine  à vapeur,  dont  le  cylindre 
a 60  pouces  de  diamètre , on  multiplie , par  le  nombre  7,  le  carré  de  60 
(ou  3600),  et  l’on  trouve  pour  produit  le  nombre  23200  livres,  qui 
représente  la  puissance  cherchée. 

La  vitesse  du  piston  moteur,  tant  en  montant  qu’en  descendant,  est 
communément  de  3 pieds  par  seconde,  ou  de  1800  toises  par  heure, 
ce  qui  correspond  à-peu-près,  d’après  les  dimensions  indiquées  du 
cylindre  principal,  à 9 pulsations  complètes  par  minute,  y compris 
aller  et  retour  du  piston;  mais  comme,  dans  ces  machines,  le  piston 
n’agit  pas  utilement  en  montant,  vu  le  simple  effet,  la  vitesse  utile  se 
réduit  à 900  toises  par  heure.  Or,  on  admet  que  la  force  d’un  seul 
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cheval  est  reprcsentce  par  un  poids  de  175  livres  mu  avec  une  vitesse  de 
2000  toises  par  heure.  D’après  ces  données,  au  moyen  d’un  calcul  facile, 
on  estime  qu’une  machine  à vapeur  à simple  efiet,  telle  que  celles  qui 
sont  représentées  sur  les  pl.  3 5 338  .équivaut  à la  force  de  chevaux 
attelés  à-la-fois:  dans  ce  sens,  011  la  nomme  une  machine  de  65  chevaux. 
D’après  les  memes  considérations,  connoissant,  soit  la  force  motrice 
que  devra  procurer  une  machine  à vapeur  qu’il  s’agit  d’établir,  soit  la 
surface  du  pistorl  d’une  machine  à vapeur  déjà  existante , on  trouve  faci- 
lement l’une  des  deux  quantités  qüe  nous  supposons  inconnue.  C’est 
ainsi  que  les  divers  constructeurs  de  machines  à vapeur  ont  dressé  di- 
verses tables , dans  lesquelles  sont  indiqués  comparativement  la  force 
d’un  nombre  quelconque  de  cirevaux,  et  le  diamètre  correspondant 
que  le  piston  moteur  doit  avoir  pour  équivaloir  à cette  force.  De  là, 
les  dénominations  usitées,  de  machines  de  4 1 de  6,  ou  de  20,  ou  d’un 
plus  grand  nombre  de  chevaux.  par  exemple,  les  Tables  de 

MM.  Perrier,  dans  le  Bulletin  de  la  SH'iété d'encouragement , de  juillet 
1810,  pag.  I 68.) 

Les  machines  à simple  effet,  du  genre  de  celles  qui  sont  décrites  ci- 
dessus,  consomment  une  quantité  de  combustible  qu'on  estime  en  gé- 
néral à 5 livres  de  houille  en  24  heures,  pour  chaque  pouce  circulaire 
de  la  surface  du  piston;  mais  dans  les  grandes  machines,  telles  que  celles 
que  représentent  les  pl.  3 5 à 38  , la  consommation  se  borne  communé- 
ment, pour  24  heures  , à 3 livres  ^ de  houille , par  pouce  circulaire  du 
piston,  comme  par  exemple  en  Silé.sie;  elle  est  même  quelquefois 
moindre,  et  sé  réduit  à 2 livres  de  bonne  houille,  comme  par  exemple 
à Anzin. 

Dans  la  machine  de  Silésie  ( pl.  3 5 et  '},(>,  Jig.  y et  suiv.),  la  consom- 
mation d’eau  froide  qu’exige  la  condensation  , s’élève,  pour  24  heures, 
à près  de  i4oo  poucescubes.de  ce  liquide,  par  pouce  circulaire  delà 
surface  du  piston  moteur.  Dans  d’autres  machines  du  même  genre,  cette 
consommation  est  quelquefois  moindre;  elle  se  borne  alors,  pour  z4 
heures,  à environ  1 1 jo  pouces  cubes  d’eau , par  pouce  circulaire  de  la 
surface  du  piston  moteur;  mais  quelquefois  aussi  elle  excède  le  premier 
nombre  (i  .400). 

9- 
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Quant  à l’alimentation  de  la  chaudière,  on  admet,  dans  la  pratique  , en 
Silésie,  qu’un  pouce  cube  d’eau  procure  1000  pouces  cubes  de  vapeur. 
C’est  en  combinant  cette  donnée  avec  la  capacité  du  cylindre  principal , 
et  avec  la  vitesse  du  piston  moteur,  que  l’on  détermine  les  dimensions 
et  le  service  de  la  pompe  d’eau  chaude  relativement  à la  chaudière. 

Les  machines  de  Watt,  à simple  eft’et,  offrent  plus  d'avantages  que 
les  machines  de  Newcomeii, quoique  celles-ci  aient  le  mérite,  précieux 
pour  certaines  mines , d’éire  plus  simples , moins  coûteuses  et  plus  faciles 
à transporter,  f Viye^  pl.  3 5 j et  6.) 

On  a observé,  aux  mines  d’Anzin,  que  les  cylindres  étant  égaux  de 
part  et  d’autre , l’eflet  d’une  machine  <!e  Newcomen  étoit  à celui  d’une 
machine  de  Watt  à simple  effet,  comme  9 est  à 10;  mais  dans  la  ma- 
, chine  deNevscomen , la  consommation  de  combustible , pour  z4  heures , 
s’élève  à près  de  8 livres  de  houille  par  pouce  circulaire  de  la  surface 
du  piston  , tandis  qu’on  ne  consomme  que  2 à 3 livres  dans  la  machine 
décrite  de  Watt,  construite  par  MM.  Perrier.  Il  en  résulte  qu’à  égalité 
de  cylindre  et  d’effet,  la  machine  de  Newcomen  consomme  environ 
trois  ou  meme  quatre  fois  autant  de  combustible,  que  les  machines  de 
Watt,  représentées  par  les  pl.  35  à 38  ; mais  ce  résultat  paroît  ne  s’ap- 
pliquer qu’aux  machines  de  grandes  dimensions.  Les  machines  de  New- 
comen consomment,  en  outre,  une  quantité  d’eau  d'injection  qui  est 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  machines  de  Watt.  Quelques 
periectionnemens  apportés  à ces  dernières  ont  eu  pour  objet  principal 
de  diminuer  la  consommation  de  combustible:  mais  en  générai,  sur  les 
mines  de  houille,  cet  avantage  est  moins  précieux  que  sûr  les  établisse- 
mens  qui  tirent  le  combustible  de  lieux  éloignés. 
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CHAPITRE  IV. 

MACHINES  A DOUBLE  EFFET  OU  DE  ROTATION. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  3^  À 4l 

Les  avantages  que  la  machine  à simple  effet  de  Watt  présentoit  déjà  , 
des  l’année  1764,  comparativement  à l’ancienne  machine  de  Newcomeii , 
furent  considérablement  augmentés,  quelque  temps  après,  par  l’in- 
vention des  machines  dites  à double  effet.  Ici , la  vapeur  pousse  le  pistou 
alternativement  par  dessus  et  par-dessous;  c’est  par  conséquent  sa  force 
élastique  qui  abaisse  et  qui  relève  ce  piston , tandis  que,  dans  la  mac'iine 
à simple  effet,  le  piston  n’est  relevé  que  par  le  poids  des  attirails  situés 
à l’extrémité  opposée  du  balancier.  Il  en  résulte  que  la  résistance  à 
vaincre  peut,  au  moyen  d’une  machine  à double  effet,  être  divisée  en 
deux  parties,  dont  l’une  soit  vaincue  pendant  la  descente,  et  l’autre 
vaincue  pendant  la  montée  du  piston  moteur.  De  là , une  moindre  ca- 
pacité du  cylindre  et  de  la  chaudière,  une  moindre  consommation  de 
combustible,  et  une  moindre  déperdition  de  vapeur,  que  dans  les  ma- 
chines à simple  effet.  En  même  temps,  la  machine  à double  effet  offre 
la  facilite  d'établir  un  mouvement  circulaire  , d’où  la  dénomination 
qu’elle  a reçue  de  nuichine  de  rotation.  Cette  machine , que  l’on  peut 
employer,  soit  pour  épuiser  les  eaux,  soit  pour  tout  autre  besoin  des 
mines  et  usines , est  souvent  appliquée  à l’extraction  des  minerais.  C’est 
ainsi  que  nous  allons  la  voir. 

explication  des  planches  39  À 4l- 
Machine  à vapeur  h double  effet,  pour  l'extraction  des  minerais. 

Les  trois  pl.  39,  4o  et  4 1 . doivent  être  considérées  ensemble  : elles 
représentent  la  disposition  générale  et  tous  les  détails  de  la  meme  m.a- 
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MAcnI^f.s  chine  d’extraciion , qui  est  une  combinaison  de  la  machine  à vapeur 
'*Pi  la  machine  à molettes. 

ri. {9841. 

La  macliine  à vapeur  est  à double  effet;  cela  veut  dire  qu'il  v aalternati- 

machiae,  vemeiii  attlueiice  de  vapeur  sur  le  piston  moteur,  a\ec  condensation  au- 

dessous,  puis  affluence  de  vapeur  sous  ce  même  piston,  avec  condensa-' 
tion  au  dessus.  C'est  dans  ce  dernier  état  que  la  machine  est  re|)résenice 
sur  la'pl.  39  , ainsi  que  sur  les  fig.  2 et  j de  la  pl.  4> . Le  piston  moteur 
remonte  et  il  est  presque  parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  course. 
(Voyez/^^j,  pl.  4t.) 

Pf-  }•).  /"y- 1,  Les  jig.  r,  2,  J de  la  pl.  39  , font  voir  toute  la  machine  , sous  trois 

*■  aspects  différens  ; on  y^ecoiinoîtra  les  objets  suis  ans  ; 

a,  le  cylindre  principal,  dans  lequel  la  vapeur  de  la  chaudière  A par- 
vient par  les  tuyau.\  y,y' , y“\ 

b,  les  boîtes  des  soupapes  supérieures; 

c , les  boîtes  des  soupapes  inférieures;  {yoyezfg.  t , 2.) 

d , d‘ , les  deux  tuyaux  dits  les  colonnes , qui  établissent  la  communi- 
cation entre  h et  f ; 

e,  le  condenseur,  établi  dans  une  bâche  remplie  d'eau  froide; 

f,  le  tuyau  dit  tuyau  carré,  qui  établit  la  communication  entre  e et. g; 

g,  la  pompe  à air , et  g',  la  pompe  à eau  chaude , placées  dans  une 
bâche  x;  ( Voyc^,  sur  les  pl.  4o  et  4 1 , les  détails  de  ces  memes  pièces , 
présentés  sous  les  memes  lettres  écrites  en  caractère  romain  : a , 1) , C , 

‘l.c.f,  g.) 

b . la  pompe  à eau  froide,  qui , par  le  moyen  d’un  conduit  y,  renou- 
velle l'eau  dans  la  bâche  j; 

le  balancier,  auquel  sont  suspendues  plusieurs  tiges  verticales, 
savoir  : 

la  tige  du  piston  moteur  qui  est  situé  dans  le  cylindre  a; 

2,  tige  ou  poutrelle  du  régulateur  g,  qui  fait  mouvoir  les  soupapes 
placées  dans  les  boîtes  b . c ; 

J,  tige  du  piston  de  la  pompe  g; 

tige  de  la  pompe  g'  ; 

y , tige  de  la  pompe  h; 

kj  k , les  deux  manivelles  liées,  par  des  tringles,  à la  barre  , qui 
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est  susceptible  de  monter  et  de  descendre  avec  la  tige/,  en  glissant, 
par  ses  extrémités,  dans  les  montans  de  bois^.p^;  (Voyez^^^  2,  pl.  35 , 

pl- 4') 

/,  /’,  les  grandes  roues  d'angle  qui  tournent  avec  k,k'  ; 
w,  les  petites  roues  d’angle  qui  transmettent  le  mouvement  de  /,  /' 
au  volant  rr  ; 

tt,  la  barre  qui  tourne  avec  /',  dans  le  sens  de  la  rotation  de  la  mani- 
velle k , dont  elle  est  l’axe  ; 

e , la  lanterne  qui  termine  l’axe  n ; 

la  grande  roue  dentée  dans  laquelle  engrènent  les  fuseaux  de  « ; 

<l , <l' , q’ , le  tambour  de  la  machine  à molettes , sur  lequel  est  ap- 
pliqué un  cable  dont  l’une  des  extrémités  //  se  déroule,  dans  l’état  repré- 
senté, tandis  que  l’autre  extrémité//  s’enroule  autour  de  ce  tambour; 

rr,  le  volant  que  l'on  voit  séparément  dans  la  fig.  to , et  dont  le  pla- 
teau V est  représenté  avec  détail  dans  les/î^.  ^,3),// et// ^//,  de  lapl.  39. 

J,  /',  le  levier  supérieur  du  frein  dont  l’extrémité/  est  susceptible 
d’être  abaissée  par  le  moyen  du  tourniquet  i' , et  dont  l’extrémité  s“ 
est  liée  par  une  tige  /,  à une  pièce  de  bois  qui  peut  serrer  le  plateau  V 
par-dessous  , tandis  que  la  pièces  u u le  serre  par-dessus.  (Voyez  V , y', 
Jxg.  /,  et  les  chiffres /,  4,  fg.  S ttp.) 

■ (f'S‘  s ^^4)  • puits  d’extraction,  qui  est  disposé,  comme  on  le 

voit  par  la  pl.  10,  f g.  /,  en  N O V Z , de  maniéré  que  deux  tonnes 
suspendues  aux  deux  bouts  d’un  cable,  montent  et  descendent  alter- 
nativement. 

D’après  cet  aperçu  général,  si  l’on  considère  ensemble  les/fç’.  2, y 
de  la  pl.  39 , et  la/ff.  2 de  la  pl.  4 1 , on  reçonnoîtra  que  , dans  l’instant 
représenté,  l’extrémité  supérieitre  de  la  manivelle  é' s’élève, en  tournant 
avec  /'  de  gauche  à droite,  et  celle  de  la  manivelle^  s’élève,  en  tournant 
avec  l de  droite  à gauche.  Tant  que  la  rotation  de  /'  et  de  / continue  dans 
ce  meme  sens,  le  cable  //,  avec  la  tonne  correspondante  12,  descend 
dans  le  puits  xy,  et  le  cable  //  monte  avec  la  tonne /.f.  (Voyez  fig.  y 
et  -y,  pl.  39.)  Mais  dès  que  les  roues/,  /'  tourneront  dans  le  sens  opposé, 
l’inverse  aura  lieu  dans  le  puits  X y : nous  indiquerons  plus  tard  comment 
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s’opère  ce  cli.ingement.  Renianiuons  seulement  ici  que  le  tambour  <fe 
la  machine  à molettes  tourne  tie  q vers  q'  et  q“ . La  tonne  descendante  qui 
corre.spond  au  cable  //à /advient  de  rencontrer  la  tonne  montante  qui 
correspond  au  cable  ij  à tq  ; cette  rencontre  a eu  lieu  dans  l’instant  où 
le  cordeau  //  à i6  étoit  situé  suivant  la  ligne  droite  E F.  Nous  revieii'^ 
droits  tout-à  l’heure  sur  ce  cordeau. 

Dans  les  fig. 6 de  la  pl.  39 , on  reconnoîtra  la  disposition  des 
cadres  a,l),  ainsi  que  celle  des  cordeaux  ty  et  iS,  qui  sont  enroulés,  dans 
un  même  sens,  sur  l’extrémitésupérieure  de  l’axe  10  du  tambour  q.  Cette 
disposition  a pour  objet  de  pourvoir  à ce  que  les  cables  ii  et  /f  s’ap- 
pliquent régulièrement  sur  le  tambour.  Dans  l'instant  représenté,  le  cable 
//  quitte  la  partie  supérieure  de  ce  tambour,  tandis  que  le  cable  ij  arrive 
sur  sa  partie  inférieure.  Chacun  de  ces  cables  est  soutenu  sur  un  cadre 
mobile,  tel  que  / et  20  (ftg,  q elj),  qui  glisse  dans  un  cadre  fixe  tel  que 
a,  b,  et  qui,  au  moyen  des  cordeaux  ty  et  iS , du  rouleau  ry  et  de  la 
poulie  2q,  s’abaisse,  avec  le  cable  correspondant,  tant  que  le  tambour 
tourne  dans  le  meme  sens;  mais  dans  le  cas  contraire,  les  deux  cadres 
mobiles  s’élèvent,  en  supportant  toujours  les  deux  cables  ii  et  ijj  dont 
le  premier  arrive  alors  sur  la  partie  supérieure  du  tambour  q,  tandis  que 
le  second  quitte  sa  partie  inférieure. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  dans  ces  mêmes  figures,  le  cordeau  r/  à 
/tf,  dont  l’extrémité  tj  est  fixée  sur  le  tambour  q,  tandis  qu’à  son  autre 
extrémité /d’pend  une  chaîne  de  fer,  chaîne  mécanique , dont  l’indi- 
cation se  trouve  sur  la  pl.  1 o ,Jig.  i,  dans  le  puits  N O VZ.  Cette  chaîne, 
qui  fait  l’office  de  contrepoids,  est  accrochée  dans  ce  puits  au  point  p.  ,\u 
moment  de  la  rencontre  des  deux  tonnés  dans  le  puits,  la  chaîne  méca- 
nique étoit  toute  entière  portée  par  le  crochet  /),et  son  poids  n’exerçoit 
aucune  action  sur  le  tambour  q,  q' , q“  de  fig-  J,  ph  39;  mais,  dans  l’éut 
représenté  par  celte  figure,  cette  chaîne  commence  à peser  sur  l’extré- 
mité rtf  du  cordeau  qui  l'entraîne.  Qiiand  la  tonne  iq  sera  parvenue  au 
jour,  l’extrémité  par  laquelle  la  chaîne  est  liée  au  cordeau  y sera  aussi 
parvenue , de  manière  que  la  chaîne  alors  verticale  ne  peseta  plus  sur  son 
crochet, maisuniquementsur  le  tambour.  [Vûye^p\.  10, fig.  i,  les  tonnes 
t,  le  cordeau  q,  la  chaîne  et  le  crochet  p,  dans  le  puits  N O V Z.)  Celte 
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explication  suffit  pour  faire  voir  que,  dans  l’état  représenté  par  les^^.^, 
jf-,  6 de  la  pl.  39 , le  poids  de  la  chaîne  mécanique,  en  se  faisant  sentir 
de  plus  en  plus  sur  le  tambour,  modère  la  descente  de  la  tonne  12;  mais 
quand  le  tambour  q tournera  dans  le  sens  inverse,  pour  élever  la  tonne 
12,  qui  sera  alors  pleine,  le  poids  de  la  cliaîne,  qui  se  fera  sentir  tout  en- 
tier sur  le  tambour,  favorisera  d’abord  l’ascension  de  cette  tonne;  puis 
il  se  fera  sentir  de  moins  en  moins,  jusqu’à  ce  que  le  cordeau  //  à 16  soit 
revenu  sur  la  ligne  EF;  puis  enfin  il  modérera  la  descente  de  la  tonne 
t-f,  et  ainsi  desuite. 

La  Jig.  y de  la  pl.  39  oITre  le  plan  et  la  coupe  verticale  du  balancier /’. 

En  y reconnoissant  les  points  indiqués  sur  les  fg.  j et  2 par  les  memes 
chiffres,  on  remarquera  particulièremsnt  la  poulie  2,  sur  laquelle  passe  la 
chaîne  de  la  poutrelle  du  régulateur/.  L’extrémité  de  cette  chaîne  est 
arrêtée  au  point  fixe  ff.-  ainsi,  la  poutrelle  , ou  la  barre  de  fer  qui  la  re- 
présente, s’élève  ou  s’abaisse  verticalement,  en  même  temps  que  la  tige  r 
du  piston  moteur.  L’inverse  a lieu  pour  les  tiges  des  pompes^, 

g' , h,  situées  de  l’autre  côté  du  point  d'appui /. 

Par  les  fig.  8 et  9,  on  voit  l’élévation  et  le  plan  du  frein  v.  suivant 
GH  de  ftg-j-  Il  est  facile  d’y  remarquer  que,  si  l’on  fait  mouvoir  le  tour- 
niquet, en  appuyant  sur  le  levier  la  pièce  de  bois  j 'n  q s’élèvera  par 
son  extrémité  qt,  et  s’abaissera  un  peu  par  son  extrémité^,  la  pièce  r 
étant  son  point  d’appui.  Le  boulon  2,  fixé  sur  la  pièce  immobile  w,  est 
le  centre  d’oscillation  de  la  fourchette  /-à  2,  qui  est  liée  à la  pièce  } 2 q. 
Ainsi,  c’est  par  l’extrémité  y de  cette  pièce  que  sera  abaissée  la  tringle 
j U,  et  que  la  pièce  ««',fixée  en  11  par  un  boulon,  sera  déterminée  à serrer 
le  plateau  v par-dessus,  comme  la  pièce  / à le  serre  par-dessous.  En 
même  temps  que  le  plateau  V est  arrêté  par  le  frottement  du  frein,  et  que 
par  conséquent  aussi  le  volant  rr appliqué  sur  ce  plateau  s’arrête, le  mou- 
vement indiqué  du  tourniquet  «F  élève  un  petit  poids /,  le  point  6 étant 
un  point  d’appui:  il  en  résulte  que  la  soupape  e',  qui  est  celle  du  con- 
denseur r,  se  trouve  fermée.  Quand  on  relâche  le  tourniquet  iF, 
de  manière  qu’il  puisse  se  mouvoir  en  sens  inverse,  le  plateau  v n’étant 
plus  serré,  le  volant  devient  libre:  en  même  temps  le  petit  poids /,  en 
tombant,  fait  ouvrir  la  soupape  e'.  Ces  deux  manœuvres  opposées  ont 
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lieu  successivement,  quand  il  s’agit  de  changer  le  sens  de  la  rotation 
du  tambour  q,  q , q“ , ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  voir  plus 
tard. 

La  fig.  10  présente  séparément  le  volant  rr.  dans  lequel  on  distinguera 
les  pièces  en  fonte  de  fer  t ,j,  et  les  rayons  en  bois  a .•  on  aperçoit 
derrière  ce  volant  le  plateau  V,  qui,  dans  les fig.  i,  2,  g,  est  traversé  par 
le  même  axe  que  rr , et  que  les  roues  m ,m'. 

Les fig.  U et  7/  bu  font  voir  les  détails  et  l'assemblage  du  plateau  V. 
Comme  il  doit  résister  à une  forte  pression,  ce  plateau  est  composé  de 
trois  pièces  de  bois  de  chêne  V',  V*,  V’,  qui  sont  coupées  de  manière  que, 
dans  chacune  d’elles,  le  fil  du  bois  se  présente  comme  un  diamètre  du 
plateau,  du  moins  au  milieu  de  la^icce;  il  en  résulte  que  les  pièces  uu‘ 
à de  ^g.  S etj>j  ne  pressent  jamais  le  plateau  V que  comme  elles 
presseroient  un  bois  debout. 

V,  est  le  plan  de  la  première  pièce;  <[  son  profil; 

V’  le  plan  de  la  seconde  pièce;  t son  profil; 

V’  le  plan  de  la  troisième  pièce;  S son  profil. 

On  voit,  fig.  Il  bis,  le  plan  de  ces  trois  pièces  assemblées.  Pour  faci- 
liter l’intelligence  de  cet  assemblage,  supposons  la  pièce  v'  couchée  sur 
une  table  horizontale;  on  pose  sur  elle  la  pièce  v*,  de  manière  que  la 
ligne  1,2  de  l’une  s’applique  contre  i,  2 de  l’autre  : il  en  résulte  la  coïn- 
cidence des  lignes  j , jf.  Alors,  le  milieu  de  V‘  est  couvert  par  v“;  mais 
on  voit  encore  la  pièce  V’ toute  entière,  et  telle  que  la^.  //  la  présente. 
Cela  fait,  on  retourne  la  pièce  V’  et  on  la  pose  sur  l’assemblage  formé 
par  les  deux  précédentes,  de  manière  que  la  ligne  y,  S de  V'  s’applique 
contre  y,  S de  v',  et  12,  11  contre  12,  ti:  il  en  résulte  que/,  6 de  V' 
s'applique  contre/,  6 de  v*,  et  ainsi  de  suite,  toutes  ces  coïncidences 
étant  indiquées  sur  la  fig.  n bis.  Alors,  le  milieu  de  la  pièce  V’ est  cou- 
vert par  V’,  et  l’on  voit,  de  cette  dernière , la  face  plane  qui  est  opposée 
à celle  que  montre  la  fig.  v'.  Chacune  des  pièces  V‘,  v*,  v’,  vu  sa  lar- 
geur, est  formée  de  deux  morceaux  liés  ensemble  par  des  ferrures  que 
les  figures  indiquent,  ainsi  que  l’ouverture  0 qui  reçoit  l’axe  commun 
du  volant  et  du  ficin. 

La  pl.  4o  offre  les  détails  des  pièces  «oulées  en  fonte  de  fer,  qui  sont 
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indiquccj  sur  Fa  pl.  39  par  les  lettres  a,  b,  c.d.  on  y distinguera 

les  objets  suivans  : 

I sur  la  fig.i , comprenant  a jusqu’à  a" , 

a,  le  cylindre  principal  en  élévation,  représenté  seul,  et  dans  la 
même  position  que  sur  les  fig  2 des  pl.  39  et  4 • • On  voit  en  a le  collet 
contre  lequel  s’applique  la  pièce  \>  àefig.  pl.  ^o,  de  manière  que 
les  deux  signes  (ou  croix + ) soient  l’un  sur  l'autre; 

a , coupe  horizontale  suivant  et  de  a; 

a , coupe  verticale  suivant  <t£  de  a'  ; 

a*,  couvercle  de  a,  vu  de  profil  et  tel  que  s’il  étoit  placé  sur  a‘; 
on  voit,  en  b,  un  orifice  par  lequel  on  introduit  de  la  vapeur  dans  la 
boite  garnie  (dite  steambflx) , à l’efTet  d’empccher  la  sortie  de  celle  qui  est 
contenue  dans  le  cylindre; 

a*,  plan  du  couvercle  a’,  vu  comme  s’il  étoit  placé  sur  a; 

a’,  coupe  verticale  du  couvercle,  suivant  y <^  de  a’.oùl'on  voit,enr, 
l’orifice  par  lequel  passe  la  tige  du  piston  moteur;  la  boîte  garnie 
dite  steambox  ; 

a*,  fond  du  cylindre  a,  en  élévation,  vu  suivant  k.  A de  a^,  c’est-à- 
dire,  tel  qu’il  est  situé  dans  les  ftg,  a des  pl.  39  et  4*  : a s’applique  sur  a*, 
de  manière  que  1,2  de  la  première  pièce  soit  sur  i,  2 de  la  seconde; 
les  parties p,  q de  a*  reçoivent  chacune  une  pièce  de  bois  verticale,  qui 
supporte  ce  fond  ; on  voit,  en  h,  l’orifice  contre  lequel  s’applique  C7  de 
jig.  2.  de  manière  que  les  signes  ( ou  triangles  A } soient  l’un  sur 
l’autre; 

a’^,  plan  supérieur  du  fond  du  cylindre:  c’est  par  l’orifice  g qu’il 
y a communication  entre  l’intérieur  du  cylindre  et  l’orifice  h exprimé 
en  a‘; 

a’,  coupe  verticale  du  fond,  suivant  0i  de  a’’; 

a’,  plan  du  piston  moteur,  dans  lequel  c indique  le  passage  de  la 
tige; 

a'°,  coupe  verticale  suivant  ^ n de  a'  : un  cercle  d,  en  fer  forgé, 
maintient,  à l’aide  des  trois  vis  et  crochets la  garniture  de  chanvre 
qui  est  appliquée  en  e sur  le  contour  dirpiston. 

10.. 


MSCHINtS 
de  rotaiion  » 

PI.  J >à4i. 
Pl.  ^(r,  Fig.  /. 


Digitiz^,^  Google 


Machines 

de  roution , 

PI-39*4'. 

/'/J. 


( 7<5  ) 

2.“  Sur  la comprenant  b jusqu’à  b , 

b,  boîtes  des  soupapes  supérieures,  en  élévation,  vues  par-devant 
comme  dans  la;^,  a,  pl.  39.  L'ensemble  b comprend  la  pièce  y,  dite  le 
T,  une  boite  et  une  boîte  p<J, } , 4;  au-dessous  de  celle-ci,  les 

fig.  b,  b'  rappellent  les  tuyaux  d,  d' ; 

b‘,  profil  des  memes  boites,  vues  comme  dans  1 ^ pl-  39* 
b’,  coupe  verticale  des  mêmes  boîtes,  vues  parallèlement  à b , 
comme  dans  la^^.  i , pl.  39,  et  dans  hftg.p,  pl.  4i  > mais  sans  la  pièce 
y et  sans  les  soupapes,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  suivant  u T de  b‘> 
b',  coupe  verticale  des  memes  boîtes,  vues  parallèlement  à b sans 
la  pièce  y et  sans  les  soupapes,  c’est-à-dire,  suivantp  o-  de  b*  et  (p 
de  b’; 

b'*,  coupe  horizontale,  prise  suivant  » de  b*  ; 
b’,  coupe  horizontale,  suivant  ott  de  b’; 
b‘,  boites  b vues  par  derrière. 

Dans  toutes  ces  subdivisions  de  la Jig.  2,  les  mêmes  lettres  rappellent 
les  mêmes  objets , lorsqu’il  y a lieu , savoir  : 

},  ij  orifices  qu’on  voit  fermés  en  b et  b',  mais  ouverts  dans  les  autres 
figures.  Par  ces  orifices  on  parvient,  en  cas  de  besoin,  aux  deux  sou* 
papes  qui  sont  établies  sur  la  ligne pq; 

II,  orifice  qui  correspond,  quand  la  machine  est  montée,  au  collet 
a du  cylindre  a,  ainsi  qu’il  a été  indiqué  ci-dessus: 

tn,  m , coulisses  en  laiton,  dans  lesquelles  glissent  les  agrafes  supé- 
rieures des  soupapes;  pl.  4 1 ,fig-  4,  lettres  j et  h .) 

n,  anneau  servant  de  point  d'appui,  ainsi  queret  j,  aux  tourillons 
qui  mettent  les  soupapes  en  mouvement;  ( P’çt'cj  pl.  4<  » fig-  4> 
lettre  m.  ) 

pq,  tablette  horizontale  sur  laquelle  reposent  les  deux  soupapes 
supérieures;  cette  tablette  est  formée  par  deux  pla<|ues  de  laiton,  situées 
à côté  l’une  de  l’autre,  dont  chacune  porte  une  ouverture  circulaire, 
pl.  4‘  4>  lettre  k. ) Ces  ouvertures  sont  ponctuées  en  b’, 

pl.  4o  ; 

r,  s,  ouvertures  coniques  dont  chacune  reçoit  et  supporte  l’une  des 
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extrémités  d’un  tourillon  de  soupape,  tandis  que  l’autre  extrémité  de 
ce  tourillon  est  reçue  par  n;  [Veyei  pl.  4'  >fig-  lettre  ITi.) 

V,  pièce  dite  le  T,  dans  laquelle  parvient  d’abord  la  vapeur  de  la 
chaudière,  comme  on  le  voit  sur  la  pl.  39,^^.  en  y*.  Cette  pièce  est 
fermée,  à l’une  de  ses  extrémités,  par  la  plaque  t. 

3. ”  Sur  la fig.j,  comprenant  C jusqu’à  et  d , d', 

C,  boîtes  des  soupapes  inférieures,  en  élévation  , vues  par-devant 
comme  dans  la_/^.  2 de  la  pl.  39.  L’ensemble  C se  compose  d’une  boîte 
située  au-dessus  de  la  tablette p'  q' , qui  reçoit  les  soupapes , et  d’une  boîte 
située  au-dessous.  Les  parties  tt , <f"  reçoivent  les  extrémités  inférieures 
des  colonnes  d.  La  partie  e reçoit  l’extrémité  supcTieure  du  conden- 
seur e ; 

C,  profil  des  mêmes  boîtes  vues  comme  dans  la  fig.  j de  pl.  39  ; 

C*,  coupe  verticale  des  memes  boîtes  vues  parallèlement  à C',  comme 
sur  la  pl.  4i  jfig-  J t ni***  s^ns  les  soupapes; 

C,  coupe  verticale  des  memes  boites  vues  parallèlement  à C,  mais 
sans  les  soupapes,  c’est-à-dire , suivant  y de  c*  et  6 ^de  C’ ; 

cr*,  coupe  horizontale  suivant  •>]/ de  C*; 

C’,  coupe  horizontale  prise  un  peu  au-dessus  de  p'  q'  de  C; 

c‘,  coupe  horizontale  suivant  et/3  de  C'; 
boites  vues  par  derrière. 

d,  tuyau  (dit  celonne)  représenté  par  une  coupe  verticale  suivant 
nôde  d' ; 

d' , plan  supérieur  de  d.  b et  C.) 

Dans  toutes  les  subdivisions  de  la  fg.  les  mêmes  lettres  i,l,  tn, 

n,p,  q,  T,  s,  rappellent  les  mêmes  objets  que  dans  la  fig.i;  seulement, 
ces  lettres  sont  accentuées  quand  c’est  nécessaire  pour  une  explication 
ultérieure. 

4. *  Sur  la  fg.  , comprenant  e jusqu’à  e*,  f à f‘,  g à g'*,  on  dis- 
tinguera ce  qui  suit  : 

e , le  condenseur , vu  de  profil  comme  dans  la  fg,  t de  la  pl.  39  : 

e , coupe  horizontale  suivant  u ^ de  C,  ligne  qui  corzespond  à ti.  w 
dee'; 
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e‘,  coupe  verticale  suivant  de  e'; 

e’,  le  petit  tuyau  d’injection,  vu  de  profil  : ; 

e*,  le  même  en  plan;  l’extrêniiic  / de  ce  petit  tuyau  est  percée  de 
plusieurs  trous;  elle  entre  dans  l’orifice  / de  C;  l’extrémité  a reçoit  la 
petite  soupape  j. 

f,  le  tuyau  carré,  représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  sa  lon- 
gueur et  suivant  ju,  de  f ce  tuyau  en  profil  et  en  plan  sur  la 
pl.  3 9 ,fig.  / et^, sous  la  lettre  f.  ) 

(' , le  meme  tuyau  , vu  par  son  extrémité  T o-  de  f.  Ce  n’est  que  vers 
cette  extrémité  que  le  tuyau  est  carré;  sa  partie  h,  qui  est  cylindrique , 
est  destinée  à entrer  dans  l’ouverture  également  cylindrique  de  e”; 
son  orifice  carré s’applique  , quand  la  machine  est  montée,  contre 
g , de  manière  que  les  signes  (ou  croix  de  Saint-André  x)  soient  l’un 
sur  l’autre  : 

g,  pompe  à air  vue  de  profil,  comme  sur  la  pl.  J.  mais  sans 

couvercle; 

g' , plan  supérieur  de  la  pompe  à air  g,  vue  sans  couvercle  ; 
g*,  coupe  verticale  suivant  Afc  de  g'j 
g’,  coupe  horizontale  suivant  T<p  de  g’i 
g*,  fond  de  la  pompe  à air,  vu  en  plan  comme  sur  la  pl.  39 
lettre  g ; 

g’ , le  même , représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  v 9 de  g*  ; 
g , le  même , vu  en  élévation  sur  la  face  e de  g*;  f'  ci-dessus.  ) 

g^ , le  meme  fond , vu  de  profil. 

La  pièce  représentée  par  les  subdivisions  g*  à de  la^^.  .^.renferme, 
quand  la  machine  est  montée,  une  autre  pièce  (dite  le  sifflet),  que  l’on 
volt,  d’après  une  échelle  plus  grande  en  g'  et  g ’ de  la  pl.  4i-  {y^e^ 
ci-après.  ) 

g’,  plan  supérieur  du  couvercle,  qui  s’applique  sur  de  g’: 
g*,  le  même  couvercle,  vu  de  profil; 

g'°,  le  même, représenté  par  une  coupe  verticale  suivant  Trp  de  g’; 
g",  plan  supérieur  du  couvercle  de  la  pompe  à air  g; 
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g",  coupe  verticale  de  ce  couvercle  suivant  /3y  de  g"; 

•-  g’’,  plan  de  la  pièce  tt  de  g"  et  g”. 

Dans  les  subdivisions  g jusqu’à  de  pl.  4°»  remarquons 

ies  objets  suivans  : 

a,  clapet  posé  sur  deux  tourillons,  susceptible  de  s’ouvrir  dans  la 
bâche  X de  la  pl.  39  , i,  et  semblable  à celui  que  l’on  voit  sur  la 
pl.  4*  tfg-  en  g‘‘  et  g",  sous  la  lettre  p; 

b,  collet  supérieur  de  la  pompe  à air; 

c,  orifice  du  fond  ; c de  g’ s’applique  sure  de  g'; 

d,  ouverture  par  laquelle  on  peut  parvenir  au  clapet  du  siÿiet  repré- 
senté sur  la  pl.  4 1 en  g'*  et  g’’; 

e,  orifice  dans  lequel  entre  ce  meme  sifflet j de  manière  que  son 
clapet/»  s’ouvTe  vers  e de  g' , et  que  son  collet  /m  se  trouve  serré  entre 
ceux  des  pièces  g'  et  e. 

Dans  les  subdivisions  g",  g”,  g'*,  remarquons  ce  qui  suit: 

b,  la  boîte  garnie,  qui  se  trouve  sur  le  couvercle  de  la  pompe  à air; 
ouvertures  par  lesquelles  passe  la  tige  de  cette  pompe,  ainsi  que 
par  la  boîte  b/ 

tt,  pièce  de  fer,  fixée  par  des  vis:  cette  pièce,  en  pressant  sur  un 
manchon  cylindrique  de  bois,  dont  la  tige  est  environnée,  maintient 
Fétoupe  de  garnissage  qui  est  disposée  autour  de  la  tige , dans  la  boîte 
b.  C’est  par  une  disposition  analogue  que  le  garnissage  est  maintenu 
autour  de  la  tige  du  piston  moteur,  dans  la  boîte  (dite  steumbex)  qu’on 
voit  au  dessus  du  cylindre  a. 

La  pl.  4>  offre  la  suite  des  détails  de  la  machine  à vapeur  de  rota* 
tion,  qui  est  représentée  par  les  pl.  39  et  4°- 

La  fg.  s,  comprenant  les  subdivisions  g‘‘  jusqu’à  g“,  fait  voir  le  pis- 
ton de  la  pompe  à air,  dans  les  quatre  premières,  et  la  pièce  dite  le  sif- 
flet dans  les  trois  autres , sur  une  échelle  plus  grande  que  celle  de  la 
planche  précédente.  Relativement  au  piston  g'*  à g'~,  on  distinguera 
ce  qui  suit  : 

g'S  plan  du  corps  de  ce  piston , tel  qu’il  est  coulé  en  fonte  de  fer, 
sans  les  clapets  et  ses  autres  garnitures  ; ■. 


C 
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g’’,  coupe  verticale  suivant  de  g'*; 

g'‘,  élévation  du  piston  vu  suivant  xy  de  g'%  et  représenté  avec  ses 
clapets  et  autres  garnitures. 

g’^  pian  correspondant  à g'*,  mais  le  piston  n’étant  encore  garni  que 
d’un  côté,  en  df; 

Ce  qui  se  voit  de  ce  côté  de  g'^  existe  symétriquement  de  l’autre 
côté,  quand  les  garnitures  du  piston  sont  toutes  en  place;  ainsi,  la  par- 
tie a de  g'^  est  représentée,  dans  cette  subdivision,  telle  qu’elle  existe 
sous  d de  g'*,  et  sous  de  g"'.  Vu  la  symétrie  des  deux  côtés  du 
piston , il  suffira  d’en  considérer  un  seul  ; remarquons-y  les  objets 
suivans  : 

a,  a' , support  d’un  clapet  b,  pièce  de  laiton,  qui  s’ajuste  en  a,d  de 
g'*,  où  elle  est  reçue  entre  les  rebords  r,  et  fixée  par  les  pièces  Cjf  qui 
la  traversent; 

b,  b' , clapet  en  laiton,  dont  les  tourillons  entrent  dans  les  ouvertures 
circulaires  de  deux  supports  tels  que^'  en  g'‘; 

c,  arrêt  d’un  clapet,  pièce  de  fer  forgé,  qui  entre,  par  son  extré- 
mité inférieure , dans  l’ouverture  o de  g’’ et  g'*,  et  qui  détermine  la 
limite  de  l’élévation  du  clapet  b , b' ; 

d,  étrier  en  fer,  qui  presse  sur  le  cercle  e ; 

e,  cercle  de  fer,  qui  maintient  la  garniture  de  chanvre  appliquée  sur 
le  corps  du  piston  , entre  e et  ^ de  g'‘i 

vis  qui  maintient  l’étrier  d et  le  support  a ou  d ; 

g,  ouverture  qui  reçoit  la  tige  du  piston  ; 

h,  rebord  inférieur  du  corps  du  piston.  " 

Relativement  au  sifflet  g’’  jusqu’à  g‘°,  on  distinguera  : 

g'*,  profil  du  sifflet,  vu  comme  s’il  étoit  placé  en  g‘  de  la  pl.  4°  > 
dans  l’ouverture  e,  sauf  la  différence  des  échelles  de  ces  figures; 

g’’,  élévation  du  sifflet  représenté  sans  le  clapet  et  vu  du  point  p 
* g”: 

g'°,  le  clapet  p,  vu  seul  sur  sa  face  antérieure.  Nous  avons  déjà  re- 
marqué que,  quand  la  machine  est  montée,  le  sifflet  se  trouve  placé 
dans  le  collet  e du  fond  g',  pl.  4°  • alors  cette  pièce  n’est  pas  visible. 
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Le  clapet p,  pourvu  de  deux  tourillons  n,n‘ , est  de  laiton,  ainsi  que  Machines 
leur  support  : on  voit  en  g’’,  sous  la  lettre  q,  l’orifice  que  ce  clapet 


tient  alternativement  ouvert  et  ferme  , suivant  que  le  piston  de  la  pompe 
à air  monte  ou  descend. 


Les a et  ? font  voir  la  machine  à vapeur  de  rotation,  dans  le  fÿ- )'"* 

Il  I I I J • ■ [ ■ ' • 1^  I*  OUcJll»*- 

meme  état  que  la  pl.  39  , mais  avec  les  details  qui  sont  necessaires  pour 


expliquer  le  jeu  des  quatre  soupapesAr,^,  A,/,  et,  par  leur  moyen,  toute 
la  manoeuvre  de  la  machine.  En  comparant  ces  figures  avec  les  pl.  39 
et  4o,  on  reconnoitra  facilement  les  pièces  principales  et  leur  disposi* 
tion  ; ainsi , par  exemple  , on  se  rappelle  que  les  deux  soupapes  ar,  ^ sont 
établies  sur  la  ligne  y?  ^ de  la  boîte  b,  pl.  4o,  et  les  deux  soupapes  A 
et  / sur  la  ligne  p q de  la  boite  C,  jig.  j de  la  même  planche.  On 
peut  faire  les  remarques  suivantes  pour  abréger  l’explication  : 

X,  J,  sont  deux  soupapes  à vapeur:  la  première,  quand  elle  est  ou- 
verte, laisse  parvenir  la  vapeur  de  la  chaudière  sur  le  piston  moteur, 
par  l’orifice//,*  la  seconde,  quand  elle  est  ouverte,  laisse  parvenir  la 
vapeur  sous  le  piston  moteur,  par  la  colonne  d' et  par  l’orifice  l't. 

\,y , sont  deux  soupapes  de  condensation  : la  première,  quand  elle 
est  ouverte,  permet  au  refroidissement  du  condenseur  de  se  (aire  sentir 
sur  la  tête  du  piston  moteur,  par  la  colonne  d et  par  l’ouverture  ///la 
seconde,  quand  elle  est  ouverte , permet  au  refroidissement  de  se  faire 
sentir  sous  le  piston  moteur,  par  l’ouverture  /'/'. 

CesquatresoupapesAf,  J,  A, s’ouvrent  et  se  ferment  toujours  deux  à 
deux,  et  suivant  la  diagonale  d’un  rectangle;  savoir,  xtsicy,  A avec 
Cest  la  tige  Z du  régulateur  qui  assure  ce  jeu  alternatif,  au  moyen 
des  bras  /d'et  ly , et  du  mécanisme  représenté  par  les  fig. y . / bis  et  d. 
Cette  tige  z monte  ou  descend  en  même  temps  que  le  piston  motetv, 
comme  on  le  voit  pl,  39. 

Quand  les  deux  soupapes  x,y  sont  les  seules  ouvertes,  le  piston 
moteur  et  la  tige  du  régulateur  descendent;  l’inverse  a lieu  quand  les 
soupapes  A et  jsont  seules  ouvertes:  c’est  ce  dernier  cas  qui  est  repré- 
senté par  le's  fig.  z et  j,  pl.  4>  > dans  lesquelles  le  piston  a parvient  au 
point  le  plus  luut  de  sa  course.  Lorsque  le  piston  aura  atteint  ce  point, 
3.  Il 
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le  rc'gulateur  i,  t,  l‘ , iS,  ly , &c.  aura  fait  fermer  les  soupapes  A,  et 
ouvrir  les  soupapes  aussitôt  le  piston  moteur  descendra  avec  la  tige 
du  régulateur:  celle-ci , en  arrivant  au  point  le  plus  bas  de  sa  course , 
fermera  x,y , ouvriraA,  j/alors  le  piston  moteur  remontera,  et  ainsi  de 
suite. 

Les  deux  barres  ad  , b f,  transmettent  aux  soupapes  x ,y  et  A>  le 
mouvement  qu’elles  reçoivent  des  tasseaux  /,  i de  la  tige  a,  mouvement 
communiqué  à la  pVemière  barre  ad,  au  moyen  du  bras  i6 , à^la  se- 
conde barre  b i , au  moyen  du  bras  ly  : sur  la  barre  a d sont  ajus- 
tées les  tringles  ra  et  /j  des  soupapes  A,  et  sur  la  barre  bf,  les  tringles 
ijf  et//  des  soupapes  X,//  l’axe  intermédiaire  h geommunique  le  mou- 
vement d’une  barre  à l’autre.  ( Voy.  fg.  /,  / lus  et  6.  ) 

Q.uand  le  bras  i6  de  la  barre  a d est  pressé  par  le  tasseau  f de  la 
tige  2,  ou  quand  / de  cette  tige  a presse  ty  de  bf,  l’effet  direct  de  2 
qui  monte  dans  le  premier  cas  et  qui  descend  dans  le  second , est  seu- 
lement de  fermer  la  paire  de  soupapes  qui  correspond  au  bras  pressé 
par  un  tasseau.  Les  tringles  de  ces  deux  soupapes  sont  alors  poussées; 
telles  sont  12  et  //,  fig.  a et  / .•  mais  l’ouverture  de  l’autre  paire  de  sou- 
papes a lieu  dans  le  dernier  moment  de  la  pression  , par  la  chute  subite 
du  poids  qui  correspond  à ces  deux  soupapes,  parce  que  leur  crochet 
que  porte  l’axe  il  g se  trouve  alors  dégagé.  Dans  ce  cas,  les  tringles  des 
deux  soupapes  qui  s’ouvrent  sont  tirées  par  la  barre  correspondante  dont 
le  bras  va  tout-à  coup  prendre  une  position  parallèle  à celle  du  bras  de, 
l’autre  barre  ; c’est  ce  qui  est  sur  le  point  d’arriver  dans  l’état  représenté 
par  les  jig.  2 et/.*  le  bras  //se  placera  parallèlement  à 16,  dès  que  le 
piston  moteur  a sera  parvenu  au  plus  haut  de  sa  course. 

Ainsi,  lorsque  les  bras  >6  et  //  sont  tous  deux  élevés,  le  piston 
va  redescendre,  les  soupapes  x et/  étant  alors  ouvertes,  J et  A étant 
fermées:  lorsque  les  bras /(f  et//  sont  tous  deux  abaissés,  le  piston  va 
remonter,  ^ et  A étant  ouvertes,  x et/  étant  fermées. 

Si  l’on  tientle  bras /d^tout-à-fait  élevé,  et  le  bras  //  tout-à-fait  abaissé, 
les  quatre  soupapes  x,  y.  A,  j sont  fermées. 

Si  l’on  fait  en  sorte  que  le  bras  //  soit  élevé  et  le  bras  16 abaissé,  c’est- 
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à-dire  que  ces  Jeux  bras  se  croisent , les  quatre  soupapes  x,jf,  A , i sont 
ouvertes. 

C’est  au  moyen  de  ces  remarques  et  des  suivantes,  qu’on  dirige  la 
manœuvre  de  la  machine,  pour  changer  à volonté  le  sens  de  la  rotation 
du  tambour  dans  la  machine  à molettes  qui  est  représentée  par  la 
pl.  39,/^.r,;. 

L’aspect  des  manivelles  It,  k'  indique  au  conducteur  de  la  machine  en 
quel  lieu  du  cylindre  se  trouve  le  piston  moteur. 

Ces  manivelles  sont-elles  situées  verticalement  au-dessus  de  leur  point 
d’appui , et  comme  si  elles  éioient  le  prolongement  des  tringles  qui  les 
lient  au  fléau  horizontal  cela  montre  que  le  piston  est  au  plus  haut 
de  sa  course. 

Les  manivelles  k,k'  sont-elles  dans  une  situation  verticale,  mais  au- 
dessous  de  leur  point  d’appui , et  comme  cachées  derrière  les  tringles  qui 
les  lient  au  fléau  <p<p,  c’est  que  le  piston  est  au  plus  bas  de  sa  course. 

Enfin , quand  les  manivelles  k,  k!  sont  situées  horizontalement , l’une  à 
droite,  l’autre  à gauche  de  son  point  d’appui,  le  piston  moteur  est  an 
milieu  de  sa  course. 

Pour  changer  le  sens  de  la  rotation , le  conducteur  de  la  machine  pro- 
fite d’un  moment  quelconque  où  les  manivelles  ne  se  trouvent  dans 
aucune  des  deux  situations  verticales  qui  viennent  d’être  indiquées,  mais 
au  contraire  s’approchent  de  la  position  horizontale,  et  alors  il  opère 
ainsi  qu’il  suit  : 

I Il  commence  par  soulever,  avec  son  pied,  le  poids/  de  la  petite 
soupape  e pl.  puis  il  serre  le  frein;  la  soupape  e'  du 

condenseur  se  trouve  aussitôt  fermée  : la  machine  est  ralentie. 

a."  Le  conducteur  dégage  du  crochet  correspondant  la  paire  de  sou- 
papes qui  étoit  fermée  dans  le  moment  saisi  ; les  quatre  soup.ipes  x,^, 
A,  J se  trouvent  donc  ouvertes;  d’où  affluence  de  vapeur  sur  les  deux 
faces  du  piston , sans  condensation  de  part  ni  d’autre  ; la  machine  est 
arrêtée. 

3.°  Aussitôt,  le  conducteur  tenant  celui  des  bras  ou  que  la 
tige  du  régulateur  étoit  en  train  de  presser  immédiatement,  conduit  ce 
bras  au  terme  du  trajet  qu’il  avoit  commencé;  ainsi  se  trouvent  fermées 

1 1 .. 


MsriiiNES 
de  rotation  « 


Digitized  by  Google 


Machines 
de  ruuüon, 

Pi-jvM-. 


I • 


F!g.  4. 


( 84  ) 

les  deux  soupapes  qui  ëtoient  d’abord  ouvertes, et  réciproquement.  Tout 
est  donc  disposé,  à l’égard  des  quatre  soupapes  x,j>,  pour  que  le 
piston  moteur  rebrousse  chemin  dans  la  même  portion  du  cylindre  qu’il 
venoit  de  parcourir  dans  le  moment  saisi,  c’est-à-dire,  pour  que  la  rota- 
tion  devienne  inverse. 

4.*  Il  ne  s’agit  plus  que  de  desserrer  le  frein  , ce  qui  rétablit  en  même 
temps  la  condensation.  Après  cette  manoeuvre , qui  est  plus  rapidement 
exécutée  qu’elle  ne  peut  être  décrite,  les  roues/,  /'  tournent  dans  un  sens 
opposé  à leur  rotation  précédente;  il  en  est  de  mente  des  roues  w,m', 
du  volant  rr,  de  la  barre  ntt,  et  par  conséquent  du  tambour  ÿ.  Ainsi, 
celle  des  tonnes  d’extraction  qui  descendoit  remonte,  et  récipcoque- 
ment.  (Voyez fy.  i etj,  pl.  39.) 

La  fig.  g,  pl.  4> , comprenant  les  subdivisions  h jusqu’à  O,  fait  voir, 
en  détail,  les  pièces  relatives  au  jeu  d’une  soupape  telle  que  sontx,^,A,  j 
des Jig.  2 eij.  On  y distinguera  les  objets  suivans  : 

h , soupape  vue  en  11'  de  profil , comme  dans  \ifig.  j,  et  en  h’  de 
face , comme  dans  la  jig.  2.  Une  rondelle  de  laiton  / est  traversée  par  une 
tige  de  fer  2,  qui  est  suspendue  à une  agrafe^’  par  le  moyen  d’un  boulon 
et  d’une  clavette: 

j , coulisseau  vu  de  profil  en  j'  et  en  plan  en  j'.  Cette  pièce  de  laiton 
est  fi.xée  dans  les  boitesb,C  de  la  pl.  4°,  par  des  boulons  à vis; 

pl.  ^o,ftg,  2.  b’,  b’,  b*,  c’,  c’,  c’,  lettres  m et  m'.) 

k,  tablette  d’une  soupape,  vue  de  profil  en  k'  et  en  plan  enk*.  Deux 

semblables  plaques  de  laiton  sont  placées  à côté  l'une  de  l’autre,  sur  cha- 
cune des  lignes  de  b et  C,jg.2  de  la  pl.  4o.Deux  petites  che- 

villes /,  / entrent  dans  les  trous  correspondans  que  présente  la  pièce  de 
fonte,  posée  sur  les  deux  tablettes  contiguës.  Un  anneau  2,  ménagé 
dans  l’orifice  circulaire  de  chaque  tablette,  reçoit  et  maintient  verticale 
la  tige  2 de  la  soupape  h. 

l , mentonnet  en  laiton , vu  de  profil  en  I'  comme  dans  la  j!g.  J , et 
en  plan  en  1’; 

m , tourillon  en  fer,  vu  de  face  en  m'  comme  en  h 2,  et 

vu  en  m’  par  son  extrémité  n; 
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n , levier  d'un  tourillon  m,  vu  sur  la  tranche  en  n'>  comme  dans  la  Machincv 
jig.  a,  et  de  prohi  en  11’,  comme  dans  ‘*p,  ' 

O,  tringle  d’une  soupape,  telle  que  sont,  dans  les^^.  2 et },  les  

quatre  tringles  ti  et  /j  et  t} , i-if  et  tj  et  rf.  La  subdivision  O 
représente  seulement  les  extrémités  d’une  semblable  tringle,  que  l’on 
voit  en  O'  sur  la  meme  face  que  dans  la  fg.  a , et  en  O'  sur  la  même  face 
que  dans  \»_fig,j. 

En  comparant  l’extrémité  de  O avec  les  anneaux  ra, //,  qui 
sont  ajustés  sur  les  barres  a d ou  c,h  f ou  e"  de  \2fig.j  bis , on  verra  que 
le  boulon  qui  est  situé  à cette  extrémité,  entre  dans  un  semblable  an- 
neau ; on  reconnoitra  de  même , en  comparant  entre  elles  les  subdivi- 
sions de  la  fig.  que  le  tourillon  rf  de  O entre  dans  l’orifice  6 de 
n’ , que  l’orifice  j de  n’  reçoit  le  tourillon  / de  m‘ , que  ^ dem' 
entre  dans  y de  1‘,  que  g de  l‘  entre  dans^’  de  11' , que  la  face  plane  de 
h'  glisse  dans  le  coulisseau  |'.  Par-là,  on  pourra  saisir  tous  les  détails  de 
la  disposition  de  chacune  des  soupapes  x , y.  A,  Aesjig.  2 et^. 

\xijig.  J , y bis  et  d”  représentent  séparément  le  régulateur:  il  estana- 
logue  à celui  que  nous  avons  déjà  vu  sur  la  pl.  , mais  avec  cette  dif- 
férence que,  sur  la  pl.  4i  tfig-J,  chacun  des  crochets  2,y , quand  il 
est  engagé  sur  le  mentonnet  correspondant  i , 6 , tient  fermées  deux 
soupapes , et  chacun  des  poids  p , (| , quand  il  tombe  tout-à-coup , fait 
ouvrir  deux  soupapes  à-la-fois. 

Si  l’on  rapporte  la  fig.  y bis  sur  la  fig.y,  de  manière  que  c se  trouve 
sur  c,  e sur  e,  on  aura  devant  les  yeux  le  profil  de  tout  le  régulateur 
représenté  pour  le  premier  moment  de  l’ascension  du  piston  moteur  a, 
c’est-à-dire , dans  le  commencement  du  trajet  que  la  fig.y  fait  voir  presque 
terminé.  Dans  la  fig.  6,  on  voit  ce  meme  régulateur  en  élévation  ; mais, 
pour  plus  de  clarté,  les  barres  ad,  b f , dont  la  fig.  2 montre  l’écarte- 
ment réel,  sont  supposées  plus  écartées  l’une  de  l’autre  dans  cette  fig.  6. 

D’après  cela , en  se  rappelant  ce  qui  précède , et  en  comparant  les  fig.  226 
entre  elles,  il  sera  facile  de  saisir  tout  le  jeu  des  soupapes  x,y.  A, 
ainsi  qu’il  suit  : 

La  tige  du  régulateur  2 monte,  comme  le  piston  a;  le  tasseau  t’ 
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élève  le  bras  t(>;  le  mentonnet  t s’abaisse  vers  le  crochet  2:  quand  leur 
engagement  aura  lieu,  les  soupapes  j et  A se  seront  fermées  graduelle- 
ment. £11  même  temps , la  came^,  poussant  le  bras  du  levier  g aura 
dégagé  le  mentonnet  6,  du  crochet  j ; le  poids  sera  tombé;  les  sou- 
papes x,/ se  seront  ouvertes  subitement:  les  deux  bras  du  régulateur 
>6 , 1^,  seront  élevés,  et  la  tige  2 redescendra,  ainsi  que  le  piston  <7. 
ce  second  cas,  le  tasseau  t,  en  abaissant  le  bras  t/,  élevera  le  mentonnet 
6 vers  le  crochet /.■  quand  leur  engagement  aura  lieu , les  soupapes  x, 
y se  seront  fermées  graduellement;  en  même  temps,  la  came  j,  en 
poussant  le  levier  g<?,  aura  dégagé  le  mentonnet/,  du  crocheta/  le  poids 
P sera  tombé;  les  soupapes  A se  seront  ouvertes  subitement;  les  deux 
bras  i€,  ly  seront  abaissés,  et  la  tige  2 remontant,  ainsi  que  le  piston  a, 
le  jeu  de  la  machine  se  continuera  de  la  même  manière  que  ci-dessus. 

Résumé  de fiths  relatifs  aux  Machines  à vapeur  représentées  sur 
les  pl.  à ^i. 

Dans  la  machine  à double  effet  que  nous  venons  de  considérer,  la 
vitesse  du  piston  moieurestde  3 pieds  j par  seconde,  ce  qui  corresponsl 
330  pulsations  complètes  par  minute  : cette  vitesse  est  constamment 
utile,  soit  en  descendant,  soit  en  montant.  Du  reste , on  évalue  la  puis- 
sance de  cette  machine,  dans  la  pratique,  d’une  manière  analogue  à ce 
que  nous  avons  déjà  rappelé,  relativement  aux  pl.  33  338,  mais  en 
ayant  égard  au  double  effet.  C’est  dans  ce  sens  qu’on  dit  qu’une  machine 
de  rotation  dont  le  piston  a 13  pouces  de  diamètre,  comme  celle  qui 
est  représentée  par  les  pi.  39  à 4 1 > est  une  machine  de  8 chevaux. 

On  estime  que  la  consommation  de  combustible,  pour24  heures, 
est  de  7 livres  par  pouce  circulaire  du  piston  moteur,  et  pour  l’effet 
double,  ce  qui  réduit  cette  consommation  à 3 livres  et  pour  l’effet 
simple;  mais  quelquefois  elle  s’élève  jusqu’à  10  livres  pour  l’effet 
double. 

Depuis  quelques  années,  plusieurs  constructeurs,  tant  Anglois  que 
François , MM.  Maudslay,  Martin,  Hall,  Douglas,  Salleneuve  et 
autres,  ont  introduit  dans  la  machine  à double  effet  des  perfectionne- 
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mens  plus  ou  moins  heureux , dont  les  principaux  objets  sont  l’cco-  Machines 
nomiedu  combustible  et  la  simplification  de  tout  l’appareil,  particuliè-  "’pi 

reinent  du  régulateur.  On  en  trouve  les  détails  dans  le  Bulletin  de  la  ' 

société  d’encouragement:  nous  renvoyons  le  lecteur  à cette  précieuse 
collection,  et  nous  nous  bornerons  à considérer,  dans  ce  qui  va  suivre, 
les  machines  dites  à hjute  pression ^ qui  ont  été  récemment  importées 
d'Angleterre  en  France,  par  M.  Humphrey  Edwards. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  4 • ^ T 4 1 

Machine  à haute  pression , Chariot  h vapeur  et  Chemins  de  fer , &c.  &c. 


On  sait  que  la  force  expansive  de  la  vapeur  reçoit  des  accroissemens 
de  plus  en  plus  rapides,  à mesure  que  sa  température  s’élève  au-dessus 
de  8o  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 

Ainsi,  par  exemple,  l’eau  réduite  en  vapeur 

à 8c’  de  R.  équivaut  à la  pression  de  a8  ponces  de  mercure  = I atmosphère. 

à 97”  -A  S6 = a. 

àiii'r;  «4 = î- 

i lai’ A'  = 4- 


Machine 
à haurr  |tre>»ion , 
Pl. 41  j/ict4i  ur, 

Considcrations 

gcncrjic). 


Il  faut  se  rappeler,  à ce  sujet,  que  la  pression  d’une  seule  atmosphère 
sur  une  surface  d’un  pouce  carré,  est  à-peu-près  de  i j livres  françoises 
(poids  de  marc) , mais  qu’elle  se  réduit,  dans  la  pratique,  à j livres 
par  pouce  circulaire,  après  toutes  les  déductions  convenables. 

On  sait,  de  plus,  que  si  ayant  rempli  de  vapeur  élevée  à une  tempé- 
rature quelconque,  une  certaine  portion  seulement  du  cylindre  d'une 
machine,  par  exemple  le  quart  de  sa  capacité  totale,  on  laisse  cette  va- 
peur déployer  sa  force  expansive  dans  un  espace  d'abord  double,  puis 
triple,  puis  quadruple  de  l’espace  primitif,  sans  nouvelle  afiluence  de 
vapeur,  cette  force  décroît  successivement,  et  elle  agit  en  raison  inverse 
des  espaces  occupés.  La  somme  des  cA'ets  décroissans  que  cette  vapeur 
produit  sur  le  piston  moteur  pendant  le  trajet  entier  de  celui-ci,  est  à-peu- 
près  le$-/j  (exactement de  l’eHfet  total  qu’on  auroiiobtenu  en  laissant 
affluer  continuellement  la  vapeur  dans  le  cylindre;  mais  cet  effet  (de-;^ 
est  produit  au  moyen  d’une  quantité  de  vapeur  ("r^lqui  n’est  que  le  quart 
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Machine  de  celle  qu’on  aiiroit  employée  dansfautre  cas; ainsi,  en  supposant  qti'on 
“ne  meme  quantité  de  vapeur,  ou  de  combustible,  que  dans  le 

cas  d’une  affluence  continue , l’effet  d’une  machine  organisée  de  telle 

manière  que  son  cylindre  reçoive  seulement  le  quart  de  la  vapeur  af- 
fluentc  qu’il  pourroit  contenir,  sera  représenté  par  le  produit  yj  x /^  = 
2 cet  eflfet  sera  donc,  tou  tes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  que  double 
de  celui  qu’on  obtient  dans  les  machines  où  l’affluence  est  continue. 
{ Vip'e^  P*-  3 5 à 4 1 ■)  A la  vérité , l’effet  de  la  vapeur  sur  le  piston  ne  sera 
pas  uniforme;  mais  au  moyen  d’une  disposition  convenable,  on  pourra 
faire  croître  le  moment  statique  de  cette  force,  à-peu-près  dans  le  même 
rapport  suivant  lequel  la  force  expansive  décroîtra. 

Telles  sont  les  principales  considérations  d’après  lesquelles  le  célèbre 
M.  Watt  a le  premier  perfectionné  les  machines  à vapeur  qui  portent  son 
nom.  (Voyez  Hall' s new  riyal Ençcl'peJia.) 

Depuis  environ  quinze  ans,  au  lieu  d’employer  un  seul  cylindre,  on 
a fait  passer  successivement  dans  plusieurs,  d’une  capacité  differente,  la 
vapeur  élevée  à une  haute  température.  Il  en  est  résulté,  en  Angleterre, 
une  nouvelle  construction  connue  sous  le  nom  de  machine  de  M.  Woolf, 
ou  de  machine  à haute  pression.  C’est  cette  machine  perfectionnée  qui  a 
été  récemment  importée  en  France  parM.  Humphrey  Edwards , sous  le 
nom  de  machine  à vapeur hrevetér,  elle  offre  une  heureuse  combinaison  de 
presque  tous  les  jserfectionnemens  que  la  construction  des  machines  à 
vapeur  a reçus,  depuis  l’époque  à laquelle  MM.  Perrier  ont  importé  en 
France  les  machines  de  M.  Watt, représentées  par  les  pl.  jy  à 4 ' • Ainsi , 
la  description  de  cette  machine  nous  patoît  propre  à compléter  notre 
recueil  d’exemples  utiles  à l’exploitation  des  mines  et  usines. 

Descriptim  des  objets  représentés  sur  les  Pl.  4 ' bis  et  4 1 ter. 

Les fig.  t à /.f  des  pl.  4<  biset  4i  rrrreprésententia  machine  à vapeur 
& haute  pression,  d’après  l’exemple  de  celle  qui  existe  à Anzin  près 
Valenciennes,  sur  la  mine  dite  fasse  Beaujardin ; c’est  une  machine  à 
double  effet,  ou  de  rotation,  qui  est  employée  pour  Itxtiaction  de  la 
houille. 
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/ et  a font  voir  la  machine  en  élévation,  la  première  suivant  Machim» 
AB,  la  seconde  suivant  CD  du  plan /f^.  g. 

à offrent  les  détails  des  principales  parties.  

Sur  l’ensemble  des  fig.  / à / on  distinguera  les  objets  suivans  : Ensemkle.fy.r 

<r,  chaudière  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard;  iy  oy.f g,  ./et/.) 

b,  boîte  à vapeur;  (Voyez  pl.  4 > '«''V  /!g.  n.  ) 

c,  petit  cylindre;  (Voyez  pl.  4*  bis,fg.6.) 

d,  grand  cylindre;  ( Idem.) 

e,  piston  à garniture  métallique.  (Voyez  fig.  /,)  II  y en  a deux  e,  e'; 
f>f.  tiges  des  pistons  e,  e' ; 

g , balancier,  en  fonte  de  fer  : il  repose  sur  un  entablement  de  la 
même  matière,  qui  est  engagé  dans  la  maçonnerie  du  batiment  ; 

h,  h' , deux  colonnes  en  fonte  de  fer;  elles  supportent  le  balancier  g 
et  son  entablement; 

i,  double  parallélogramme  en  fer  forgé;  il  maintient  les  deux 

dans  leur  situation  verticale  : on  voit  sur  la  fig.  i quelle  est  la  position 
de  ce  double  parallélogramme , quand  les  deux  pistons  e.  e'  sont  descen- 
dus au  fond  des  cylindres  c,  d ; elle  est  indiquée  par  des  lignes  ponc- 
tué-es  : 

k,  bielle  en  fonte  de  fer  : elle  transmet  le  mouvement  du  balancier 
à une  machine  d’extraction,  dite  machipe  à molettes  , ainsi  qu’au  régu- 
lateur jx/.  et  au  modérateur  /3,  y,  de  la  machine  à vapeur; 

manivelle  en  fonte  de  fer,  qui  fait  tourner  la  bielle  4 i dans  le  plan 
fig.},  cette  manivelle  est  supposée  horizontale , afin  qu’on  la  voie  mieux; 

m,  volant  en  fonte  de  fer; 

n,  arbre  tournant  du  volant,  idem  ; 

»,  a',  o‘,  û\.  quatre  roues  d’angle  idem,  relatives  à la  communication 
du  mouvement  de  l’arbre  n au  régulateur  ^x/'/(  VV/rjpl.  4i  <f',fig‘‘}‘) 
p,  condenseur  et  pompe  à air;  ( Veye^pl.  4>  bis,  fig.  S.) 
g,  tuyau  de  condensation  ; (Voyez  fig.n  en  b>.  ) 

r , pompe  d’eau  chaude,  ou  pompe  alimentaire  ; {W  oyez  fig.  g.) 

s,  arbre  tournant  de  la  machine  à molettes  ; Mschtnc  ^ mo- 

t,  tambour  de  cette  machine  d’extraction;  il  porte  une  roue  dentée 
t,  qui  engrène  avec  les  roues  u,  f,  comme  l’indique  sulHsammem  la 

3- 
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fig.  t,  qui  offre  une  élévation  perpendicufaire  à Ce  tambour 

horizontal  n’est  qu’indiqué  sur  nos  figures.  Il  se  compose  de  deux  cônes 

en  bois,  qui  sont  réunis  par  leur  base;  chacun  de  ces  cônes  porte  un 

des  deux  cables  d’extraction , qui  sont  enroulés  en  sens  inverse,  comme 
nous  l’avons  vu  ailleurs.  ( pl.  39  , fig.  6.  ) Le  grand  diamètre  , 

commun  aux  deux  cônes,  est  de  ij  pieds;  leur  petit  diamètre  est 
de  y pieds  -j-  La  longueur  totale  du  tambour  est  de  16  pieds  (an- 
cienne mesure  de  Paris).  Le  puits  d’extraction  est  situé  à 80  pieds 
de  l’axe  t de  ce  tambour,  au-delà  du  point  indiqué  sur  la  fig,  j par  la 
lettre  C. 

Il  J V,  roues  d’engrenage,  au  moyen  desquelles  on  peut  changer  à 
volonté  le  sens  de  la  rotation  du  tambour  et  par  conséquent  faire 
alterner  la  descente  et  la  montée  des  deux  tonnes  d’extraction,  tandis 
que  le  volant  m et  son  arbre  n continuent  de  tourner  dans  un  meme 
sens;  ( pl.  4>  fig- 

X',  r',  roues  dentées;  »'  transmet  le  mouve.ment  de  n à r',  qui  par- 
là  fait  tourner  s dans  le  sens  opposé  ; 

x,jij  les  deux  tiges  du  régulateur;  l’une  d’elles,  x,  fait  mouvoir  un 
robinet  E,  qui  distribue  la  vapeur,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard; 
l’autre  tige,_;',  fait  mouvoir  alternativement  deux  soupapes  de  condensa- 
tion que  nous  considérerons  ei3,leur  lieu  ; ( Voyez  fig.  u,  pl,  4)  ttr.  ) 
mécanisme  dit  txcemnquc  : au  moyen  il’un  mouvement  de  rou- 
tion  qui  provient  du  volant  par  l’intermédiaire  des  roues  d’angle  c 
à 0',  la  came  excentrique,  ou  le  triangle  curviligne  j>fàit  alternativement 
monter  et  descendre  les  tiges  x,y , ou  bien  elle  laisse  ces  tiges  station- 
naires, ainsi  que  nous  le  serrons  plus  tard:  (Voyez  fig.  tg  et  igJ) 
ModEriirBr.  fi . y , g , modérateur  relatif  à l’admission  de  la  vapeur  dans  le  petit 
cy  lindre  c.  Deux  sphères  de  métal  /3  sont  fixées  aux  extrémités  de  deux 
barres  liées  ensemble  et  susceptibles  de  se  rapprocher  ou  de  s’écarter 
l’une  de  l’autre,  à-peu-près  comme  les  branches  d’une  tenaille.  Cette 
sorte  de  tenaille  s’ouvre  quand  le  volant  m tourne  trop  vite,  à cause  de 
la  communication  de  mouvement  qui  a lieu  par  une  corde  sans  fin  y 
passant  sur  six  poulies  / à La  force  centrifuge  écarte  alors  les  sphères 
l’une  de  l’autre.  En  même  temps  un  collet  mobile,  qu’entraînent  les 
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lurres  des  sphères , s’uhaisse  en  glissant  le  long  d'une  tige  verticale  sur 
laquelle  la  tenaille  est  inontte;  ainsi  se  trouve  élevée  l’extrémité  oppo- 
sée d’un  petit  balancier;  à cette  extrémité  est  suspendue  une  tige 
qui  fait  tourner  convenablement , dans  la  boîte  à vapeur  ^ , un 
robinet  dit  nihinet  d'atimhiion.  Le  nom  de  ce  robinet  suffit  pour  in- 
diquer qu’il  admet  d’autant  moins  de  vapeur  dans  le  cylindre  c , que  le 
volant  m tourne  |>lus  vite,  et  réciproquement  ; c’est  ainsi  que  le  mou-* 
veinent  des  pistons  t , t se  trouve  modéré.  (Voyez fig,  //  à //.)  Pour 
plus  de  clarté,  le  modérateur /3<^  est  placé,  dans  la  fig.  i,  un  peu  au- 
dessus  du  lieu  qu’il  occupe  réellement. 

Entrons  maintenant  dans  les  détails  que  présentent  les  fig. 
nous  considérerons  ensuite  le  jeu  de  la  machine. 

La  fg.  g.  comprend  une  coupe  verticale  a et  une  coupe  horizontale 
a',  qui  sont  prises  en  deux  sens  perpendiculaires  à la  coupe  verticale 
de  la  chaudière  a ,fg  2.  A p.irtir  de  la  chaufl'c  t,  la  flamme  se  répand 
sous  deux  tubes  en  fonte  de  fera,  g;  puis  elle  monte,  par  un  conduit 
jf,  dans  un  étage  supérieur/,  g,  /,  qui  est  divisé  en  trois  comparti- 
mens;  de  là  elle  se  dirige  vers  une  cheminée  S.  C’est  ainsi  que  la  cha- 
leur circule  autour  de  la  chaudière  proprement  dite /,  to:  celle-ci  est 
formée  de  deux  pièces  de  fonte  de  1er  assemblées  intérieurement  par  des 
boulons,  dans  leur  milieu  Chacun  des  tubes  inclinés  a,  est  mis  en 
communication,  par  un  tube  vertical,  avec  la  chaudière  } , 10,  dans  la- 
quelle l’eau  se  tient  au  niveau  indiqué  par  une  ligne  ponctuée, 

La  vapeur  sort  par  un  tuyau  12.  L’eau  d’alimentation  est  rendue  .à  la 
chaudière  par  un  orifice  ij.  Un  autre  orifice  //  permet  l’entrée  d’un 
homme  pour  les  réparations.  Enfin,  sur  un  orifice  //,  sont  établis  les 
soupapes  de  sûreté  et  le  flotteur  dont  la  fig.j  fait  voir  les  détails. 

La  fig.  / offie  deux  coupes  verticales  a'  et  a',  prises,  perpendiculai- 
rement l’une  à l’autre,  sur  les  soupapes  //  de  fig.  g.  Chacune  de  ces 
deux  soupapes  a la  forme  cylindrique  d’une  /.interne.  (Voyez  une  sem- 
blable soupape,/^,  en  r*).  Elle  est  ouverte  par  en  bas,  fermée  par 
en  haut.  Un  fluide  peut  s’échapper  par  les  ouvertures  que  présente  le 
contour  extérieur  de  cette  soupape.  Aussitôt  que  b force  de  la  vapeur 
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l’emporte  sur  tin  poids  convenable  dont  est  chargé  le  levier  <r , la  son- 
pape  ij  s’élève  un  peu,  donne  issue  à la  vapeur,  et  prévient  ainsi  les 
accidens;  après  quoi  le  poids  du  levier  <r  ferme  la  soupape  et  1 assu- 
jettit de  nouveau  sur  la  chaudière. 

Afin  que  l’eau  se  maintienne  au  niveau  indiqué,  dans  la  chaudière  a 
( fg.  2 un  flotteur  t est  établi  sur  sa  surface  : il  consiste  en  une 

tablette  de  pierre,  qui  est  suspendue  à l’une  des  extrémités  d’un  petit 
balancier;  de  l’autre  côté  du  point  d’appui , se  trouve  un  levier  u chargé 
d’un  poids  tel  qu’il  conserve  sa  position  horizontale  quand  l’eau  se  tient 
au  niveau  convenable.  Si  le  levier  t'  s’abaisse , on  voit  qu’il  faut  aug- 
menter l’affluence  de  l’eau  alimentaire. 

La  fig.  ( présente  des  détails  relatifs  aux  cylindres  c,  d,  des  fig.  > 
â J ; elle  comprend  plusieurs  subdivisions,  ainsi  qu’il  suit  : 

C , coupe  verticale  du  petit  cylindre  c considéré  sans  son  enveloppe , 
et  posé  comme  dans  la  fig,  i ; 

C' , coupe  horizontale  qui  correspond  à C ; 

C‘,  élévation  du  petit  cylindre  c,  considéré  sans  son  enveloppe,  et 
posé  comme  dans  la  Jig.  a ; 

C’,  coupe  horizontale  qui  coirespond  à C’  ; 

C*d,  coupe  verticale  des  deux  cylindres  c,  d,  considérés  dans  leur 
enveloppe  commune  et  posés  comme  dans  la_/^.  a; 

c’d‘,  coupe  horizontale  qui  correspond  à C*d  {voyez  aussi^f^j".^); 

d*,  coupe  verticale  du  grand  cylindre  d,  considéré  dans  son  enve- 
loppe, avec  son  piston  e' , et  posé  comme  dans  la  fg,  t. 

Les  deux  cylindres  sont  en  fonte  de  fer,  ainsi  que  leur  enveloppe 
extérieure,  qui  est  coulée  d’un  seul  jet.  La  forme  et  l’ajustement  des 
différentes  pièces  sont  indiqués  sur  les  figures. 

Les  couvercles  amovibles  sont  lutés  sur  les  pièces  auxquelles  ils 
appartiennent,  par  le  moyen  d’un  enduit  composé  d’huile  et  de  blanc  de 
plomb  ou  de  minium;  quant  aux  tuyaux  non  sujets  à déplacement, 
leurs  extrémités  sont  lutéesparle  moyen  d’un  enduit  composé  de  soufre, 
de  limaille  de  fer  et  de  sel  ammoniac. 

Pour  suivre  facilement  la  circulation  de  la  vapeur,  depuis  la  chau' 
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dièrCii  jusque  dans  l’intérieur  des  cylindres  e,d , il  faut  considérer,  en  MAcHiNr 
même  temps  que  la^^.  i , la  boîte  b,  dont  la fg.  n présente  les  détails. 

On  remarquera  donc  ce  qui  suit  : i.°  la ^g.  Ji  est  sur  une  échelle 
double  de  celle  de  la ^g.  6 ; z.°  sur  les  deux  figures,  un  meme  chiflre, 
tel  que^,  8,  p , o\x  une  même  lettre  grecque,  telle  que  A*,  indique 
un  orifice  qui  s’ajuste  contre  l'orifice  affecté  du  même  caractère  dans 
l’autre  figure.  Au  moyen  de  ces  signes  de  repère,  on  reconnoitra  l’en- 
chaînement des  dispositions  suivantes  : 

La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  / ( voyez  fg.  S,  c’  d et  c'  d‘  ) j elle 
circule  d’abord  entre  le  cylindre  ou  d et  son  enveloppe;  de  là,  pas- 
sant par  les  ouvertures  2,  elle  va  se  répandre  entre  le  cylindre  <•  ou  C , 
et  l’enveloppe  qui  l’environne  également;  ensuite,  la  vapeur  sort  par 
un  petit  conduit^,  que  l’on  voit  sur  les C à C’.  Elle  parvient  ainsi 
dans  un  robinet  d’admission  p( yi>ye^  pl.  4 < «r,  fig,  n);  puis  elle  passe 
dans  l’extrémité  / d’un  robinet  distributeur  e.  C’est  ainsi  que  la  vapeur 
se  rend , selon  ce  que  permet  la  position  de  ce  robinet  £ , soit  dans  le 
compartiment  6,  soit  dans  le  compartiment  p’  de  la  boîte  à vapeur  b ou 
b , sur  laquelle  nous  reviendrons. 

En  sortant  du  compartiment  6.  la  vapeur  entre  dans  l’orifice  S du 
petit  cylindre  c,  qui  est  ajusté  contre  l’orifice  correspondant  8 de  la 
boîte  b,  et  par  conséquent  elle  va  sur  le  petit  piston  (voyez  fig.  f).  Au 
contraire,  en  sortant  du  compartiment  de  la  boîte  ^ ou  b (fg.  n), 
la  vapeur  entre  dans  l’orifice  p du  petit  cylindre  c,  et  par  conséquent 
elle  va  sous  le  petit  piston. 

Dans  le  premier  cas,  le  robinet  e est  tourné  de  manière  que  la  va- 
peur qui  se  trouve  déjà  sous  le  petit  piston,  aille  se  rendre  sur  le  grand 
à traversée  robinet , et  par  le  compartiment  K,  de  la  boîte  b.  Dans  le  se- 
cond cas,  la  position  inverse  du  robinet  £ permet  à la  vapeur  qui  se 
trouve  déjà  sur  le  petit  piston , de  se  rendre  sous  le  grand  , par  le  com- 
partiment A de  la  boîte  b.  Au  moyen  de  cette  disposition , qui  sera  ren- 
due plus  sensible  par  les  détails  de  la  fg.  n , la  vapeur  maintenue  à une 
haute  température  presse  les  deux  pistons  à-la-fois  dans  un  meme  sens, 
soit  pour  les  faire  descendre,  soit  pour  les  faire  monter  ensemble.  Nous 
venons  plus  tard  comment  la  condensation  s’opère  pendant  ce  mou- 
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vement  simiiluiu:  des  deux  pistons;  elle  a lieu  seulement  à l'égard  du 
grand  cylindre,  c'est-à-dire,  dans  sa  partie  inferieure, quand  les  deux  pis- 
tons descendent,  et  dans  sa  partie  supérieure,  quand  les  deux  pistons 
remontent. 

La  fig.  y fait  voir , sur  une  échelle  plus  grande  que  celle  de  fig,  6 , 
la  disposition  d'un  piston  à garniture  métallique;  c’est  le  piston  e du 
grand  cylindre  fi.  L’auire  piston  e n’en  difTèrc  que  par  ses  moindres  di- 
mensions. On  distinguera  les  objets  suivans  : 

e,  coupe  verticale  du  piston,  suivant  la  ligne  a, de  son  plan  e'; 
e”,  élévation  du  piston  vu  extérieurement.  1 j tige  est  ajustée  dans 
l’ouverture  que  lui  présente  une  pièce  de  fonte  de  fer  i,  i,j,  qui  cons- 
titue le  corps  du  piston.  Une  autre  pièce  de  fonte  g-,  J,  est  fixée  sur 
la  première  par  quatre  boulons  à vis  6,  6.  Entre  cette  pièce  de  recou- 
vrement et  le  corps  du  piston , se  trouvent  deux  rangs  circulaires  de 
goujons  de  fer/,  y,  placés  à deux  étages  : chacun  de  ces  goujons  est 
taraudé  dans  la  pièce  a,  y,  et  libre  à son  autre  extrémité;  autour  de 
chacun  d’eux  est  placé  un  re.ssort  à boudin.  Entre  les  parois  intérieures 
du  cylindre  et  les  ressorts,  sont  disposées  deux  assises  S.  ÿ,  de  seg- 
mens  de  cercle  en  laiton  ; chacune  de  ces  assises  comprend  deu.v  ran- 
g,ées  concentriques  de  segmens , dont  les  joints  alternent  avec  ceux  de 
l’autre  assise. 

Comme  ces  segmens  ont  la  liberté  de  glisser  horixonialement  entre 
le  corps  du  piston  2.  et  son  recouvrement  4,  j , ils  cèdent  à la  pres- 
sion des  ressorts  y,  et  s’appliquent  exactement,  par  leur  contour  exté- 
rieur, sur  le  contour  intérieur  du  cylindre.  Cette  garniture  métallique 
polit,  en  quelque  sorte,  le  cylindre  sans  l’user. 

fig,  S offre  la  coupe  verticale  p du  condenseur  et  de  la  pompe  à 
air  P des  fg.  i à j , ainsi  que  la  coupe  horizontale  p',  ou  le  plan  cor- 
respondant à p. 

Un  cylindre  de  fonte  ou  corps  de  pompe  /,  a,  ouvert  à sa  partie  in- 
férieure 2,  est  placé  dans  un  autre  cylindre  .y,  qui  est  en  communica- 
tion , d'un  côté,  avec  le  tuyau  de  condensation  «((voyez  1/,  fig.th  y),  et, 
,de  l'autre , avec  un  réservoir  d’eau  froide.  L’eau  froide  tombe  entre  les 
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<Ieux  cylindres  i,  i et  par  un  tuyau/.  Ce  tuyau  aboutit,  par  son  MacniNt 
extrémité  inférieure,  soit  à une  citerne  naturelle,  si  la  dillérence  de  “ 

niveau  n’excède  pas  2 5 pieds , soit  à une  bâche  alimentée  par  une  pompe  

d’eau  froide,  si  la  différence  de  niveau  est  plus  considérable.  La  vapeur 
qu’il  s’agit  de  condenser  arrrve,  de  son  côté,  entre  les  deux  cylindres 
J,  2 et /,  par  le  tuyau  t[,  l’une  ou  l’autre  des  soupapes  de  condensa- 
tion étant  ouverte  pour  cet  effet.  ( sur  la  fig,  ti  , les  soupapes 
»,  vr.  ) C’est  la  condensation  de  cette  vapeur  qui  cause  l’ascension  de 
l’eau  dans  le  tuyau/.  Du  mélange  de  l’eau  froide  avec  la  vapeur  con- 
densée, il  résulte  de  l’eau  cliaude,  dans  laquelle  plonge  le  piston  6.  y, 
quand  il  descend , et  qu’il  élève  sur  sa  tete,  quand  il  monte.  Cette  eau 
chaude  se  rend  dans  une  biclie  supérieure  S, g ; puis  de  là,  par  l'orifice 
S , vers  la  pompe  r ( fg.  / à/  et  / ). 

Dans  l’instant  qui  est  représenté  par  les  figures,  le  piston  6,  y de  la 
pompe  P vient  de  terminer  son  ascension;  il  va  redescendre  dans  l'eau 
chaude  : alors  la  soupape  y,  qui  consiste  en  un  disque  de  cuivre  jaune, 
guidé  par  la  tige  du  piston,  s’élèvera  un  peu  et  laissera  passer  l’eau  sur 
la  tête  de  ce  piston,  tandis  que  la  soupape  analogue  g restera  fermée. 

Au  contraire , quand  le  piston  6 , y remontera , la  soupape  y sera  fermée 
et  la  soupape  y sera  ouverte  ; alors  l'eau  chaude  élevée  su  la  tête  du 
piston  6, y,  passera,  par  la  soupape;?,  dans  la  bâche,?,/. 

Une  boite  garnie  10  empêche  la  déperdition  de  cette  eau  chaude,  qui 
est  chassée  vers  la  pompe  rchaque  fois  que  la  tige  de  la  pompe  p monte , 
c’est-à-dire,  chaque  fois  que  la  tige  de  la  pompe  r descend.  ( Voyez 
fg.iij.) 

La  fig.  ÿ ofi’re  la  coupe  verticale  r et  le  plan  r'  de  la  pompe  d’eau  Pompe  alimcn- 
chaude  r des  fiig.  ; à /,  sur  une  échelle  quadruple.  On  reconnoîtra  sur  f- 

ces  figures  les  objets  suivans  : 

Un  tuyau  vertical  r;  pourvu  d’un  robinet,  porte  à la  pompt  ri’cau 
chaude  qu’a  élevée  la  pompe  p;  un  tuyau  horizontal  2,  aussi  pourvu 
d’un  robinet,  porte  à la  chaudière  a l’eau  chaude  que  lui  envoie  la 
pompe  r; 

Deux  soupapes  en  lanterne/,  g,  sont  disposées,  l’une  au-dessus  de 
l’autre,  dans  une  chapelle  où  viennent  aboutir  les  tuyaux  t , 2.  On  voit 
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les  détails  d’une  telle  soupape  dans  la  subdivision  F'  de  fig-  ÿ,  savoir, 
son  élévation  et  son  plan  ^ . 

Un  cylindre  ou  corps  de  pompe/  est  en  communication  avec  cette 
chapelle,  au  moyen  d’un  tuyau  6. 

Une  tige  de  métal  7>qui  constitue  la  partie  inférieure  de  la  tige  de  la 
pompe  r,  peut  monter  et  descendre  alternativement  dans  le  cylindre/, 
en  traversant  une  boîte  garnie  S,  Enfin,  au  moyen  d’une  tige  de  Ier/, 
on  peut  tourner,  avec  la  main,  un  robinet  situé  à la  partie  inférieure  du 
cylindre/,  pour  l’évacuer  quand  il  en  est  besoin. 

L'eau  chaude  qui  vient  de  la  pompe^  tend  continuellement  à faire 
ouvrir  la  soupape j’ , en  la  soulevant,  tandis  que  la  vapeur  de  la  chaudière 
tend  à fermer  la  soupape  en  l’ai>aissant:  c'est  du  jeu  alternatif  de 
CCS  deux  soupapes  que  résulte  l’alimentation  de  la  chaudière , ainsi 
qu’il  suit: 

Dans  l’instant  représenté,  la  tige  / est  sur  le  point  de  monter  : dès 
qu’elle  montera,  l’eau  chaude  qui  remplit  le  tuyau  / affluera  par  la  sou- 
pape/ alors  ouverte,  et  par  le  tuyau  6,  dans  le  corps  de  pompe  /,  tandis 
que  la  soupape  / restera  fermée:  mais  quand  la  tige  / redescetidra , une 
partie  de  l’eau  contenue  dans  le  cylindre / sera  refoulée  dans  le  tuyau  6; 
puis,  fermant  la  soupape/  et  ouvrant  la  soupape  cette  eau  se  dirigera 
parle  tuyau  a vers  la  chaudière  a. 

La  fig.  10  présente  les  détails  d’une  roue  d’engrenage  telle  que  sont 
les  deux  assemblages  u,  v des /ig.  2 et /,  Elle  comprend  les  subdivisions 
suivantes  : 

V,  élévation  de  l’assemblage  y de  jig.  2,  vu  comme  dans  cette  figure, 
mais  sur  une  échelle  double: 

V',  élévation,  perpendiculaire  à V,  du  collier  denté  r,2;  on  voit  ce 
collier,  ou  cet  anneau  circulaire,  sur  l’une  de  ses  faces  qui  porte  quatre 
mentonnets  ou  plans  inclinés,  /,  6; 

V,  élévation,  perpendiculaire  à V,  du  manchon  y' ; on  voit  ce  man- 
chon sur  l’une  de  ses  faces  qui  porte  quatre  mentonnets  /, 

Une  clavette  //,  qui  est  fixée  sur  l’arbre  s,  guide  le  manchon  v,  lors- 
qu’au moyen  d’un  levier /a,  on  approche  ou  l’on  éloigne  ce  manchon 
du  collier/,  a.  Dans  le  premier  cas,  les  mentonnets/,  J,  ^ étant  ap- 
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pllqués contre  les  mentonnets  y,S,ç,  lo,  le  colHer  (ienté/,eesten{p>gé: 
dans  le  second  cas , ce  collier  est  libre  , comme  on  le  voit  en  v.  Q.uand 
l’engagement  a lieu  , la  clavette  n , qui  forme  une  saillie  à b surface  de 
l’arbre/,  entraîne  le  manchon  y dans  la  rotation  de  cet  arbre;  alors,  par 
conséquent,  le  collier  / , a est  entraîné  dans  ce  meme  mouvement  ; mais 
dès  que  l’engagement  cesse,  le  collier  t . 2 tourne  librement  sur  son 
arbre  s . dans  un  sens  opposé  à celui  de  la  rotation  de  cet  arbre.  • 

En  comparant  la  iig,  10  avec  les  Jig.  2,  j et  t,  on  suivra  le  jeu  de  la 
machine  d’e.xtraction , au  moyen  de  quelques  écbircissemens  que  voici  ; 

1. '  Q.uand  la  machine  à vapeur  est  en  activité,  l’arbre  n tourne  tou- 
jours dans  le  meme  sens  que  le  volant  m;  l'arbre  s tourne  toujours  en 
sens  contraire  , à cause  des  roues  v' , ir'. 

2. *  Les  deux  colliers  dentés  (1.  2)  tournent  continuellement  dans  un 
sens  ou  dans  l’autre,  mais  tous  les  deux  dans  le  même  sens.  Celui  de  ces 
deux  colliers  qui  se  trouve  engagé,  tourne  alors  dans  le  meme  sens  que 
son  arbre,  et  il  fait  tourner  le  tambour  t en  un  sens  opposé;  CMui  de 
ces  deux  colliers  qui  reste  libre,  tourne  en  sens  inverse deson  arbre,  et 
en  sens  inverse  du  tambour  t. 

.3.°  Quand  le  tambour  f doit  tourner  dans  le  meme  sens  que  le  vo- 
lant m,  pour  le  service  des  tonnes  d’extraction  , on  engage  le  manchon 
V en  dégageant  le  manchon  ce  qui  s’exécute  au  moyen  des  deux  leviers 
12, 12,  ( Voy.  fg.  2,  J ec  ta.)  Q.uand  le  tambour  t doit  tourner  en  sens 
contraire , comme  dans  nos  figures , c’est  la  manœuvre  inverse  qui  a lieu. 

Sur  lijig-  n , comprenant  les  subdivisions  1>  jusqu’à  b^,  sont  réunis 
les  détails  de  la  Boîte  à vapeur  !’  des  ftg.i2  /.  Nous  avons  déjà  indiqué, 
au  sujet  de  la  fig.  6 , les  signes  de  repère  à l’aide  desquels  on  se  repré- 
sentera toutes  les  relations  de  cette  boîte  h avec  les  cylindres  c,  </. 

Bornons-nous  ici  à remarquer  ce  qui  suit  : 

1) , coupe  horizontale , ou  plan  de  la  boite  b,  suivant  la  ligne  E F de 
sa  coupe  verticale  b*  ; 

b‘,  autre  plan  de  la  meme  boîte  b,  suivant  GH  de  b>  ; 

b*,  coupe  verticale  de  la  meme  boite,  suivant  IK  des  plans  b et  b', 
ou,  ce  qui  revient  au  meme,  suivant! K de  b'; 

3'  >3 
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L',  autre  coupe  verticale  de  la  meme  boîte,  suivant  LM  des  plans 


b*,  vue  extérieure  , ou  plan  de  la  boîte:  nous  la  supposons  renversée 
sur  un  plan  horizontal , de  manière  que  les  faces  c,  d,  qui  correspondent 
à la  ligne  NO  de  1>  ou  P Q,de  b',  occupent  la  partie  supérieure  qui  se 
présente  aux  yeux.  C’est  par  ces  memes  faces  c,  J , non  visibles  dans  les 
c5upes  b'  et  b“,  que  la  boîte  ^est  ajustée  contre  les  cylindres  c et  d; 

b‘,  coupe  verticale  de  la  boîte  b,  suivant  R S des  plans  b et  b‘.  Ici,  le 
robinet  distributeur  t et  les  soupapes  de  condensation  v,  -tt,  sont  repré- 
sentés dans  la  position  qui  convient  au  meme  état  de  choses  que  font 
voiries  ftg.i  à c’est-à-dire,  pour  l’instant  précis  où  les  pistons  des  cy- 

lindres c,  d vont  commencer  à redescendre.  Dans  ce  premier  instant,  le 
volant  m fait  seul  agir  les  pistons; 

b‘,  coupe  verticale,  analogue  à la  précédente  b*,  mais  avec  cette  dif- 
férenc^,  que,  dans  la  coupe  b‘,  le  robinet  e et  les  soupapes  de  condensa- 
tion r,  VT  sont  représentés  pour  l’instant  où  les  deux  pistons  des  cylindres 
c,  d sont  parvenus,  en  descendant,  aux  trois  quarts  de  leur  trajet:  c’est 
ce  qu’on  verra  plus  amplement  en  suivant  le  jeu  du  ré-gulateur  sur 
les jig. 

br,  détails  du  robinet  i considéré  seul.  ( et  comparez  b’etb''.} 
On  reconnoîtra  ce  qui  suit  : 

En  ^ -.ja  « , le  robinet  t , vu  dans  la  position  horizontale  que  l’axe 
de  sa  n«ix  occupe  au  sein  du  b/isseau  correspondant  qui  existe  dans  la 
boîte  b.  L’intérieur  de  ce  boisseau  présente,  sur  la  ligne  trois 

ouvertures , et  sur  la  ligne  4^  quatre  ouvertures  plus  grandes , sur  les- 
quelles viennent  s’ajuster  alternativement,  et  chacun  en  son  lieu,  deux 
orifices  que  porte  le  robinet  t vers  chacune  de  ses  extrémités: 

£,/,  deux  coupes  verticales,  faites,  la  première  sur  la  ligne  •\'U,  la 
seconde  sur  la  ligne  pour  le  moment  où  les  pistons  moteurs  c , d 
sont  au  quart  de  leur  course,  en  montant: 

, idem  pour  le  moment  où  les  pistons  sont  au  quart-  de  leur 
course , en  descendant.  ( V^e7  l’état  intermédiaire  du  robinet  £,  en  b* , 
) ’ 
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I-es  tiii  ont  rapport  au  jeu  du  régulateur  ^xj'  ouZ,  qui,  en 
faiiant  mouvoir  le  rpbinet  distributeur  t et  les  deux  soupapes  de  cou- 
densation  r,  tt,  prépare  alternativement  la  descente  et  la  montée  des  ^ -j — 
pistons  moteurs  dans  les  cylindres  c,^/. 

Sur  ces  deux  figures,  les  caractères  c,  d ,x,y , •^;c,  , rappellent 

les  memes  objets  que  dans  les  figures  précédentes,  (K^vjprincipalcinent 
fg.  I,  6 et  II.  ) 

Il  sera  facile  de  comparer  la  jig,  12  , tant  avec  b et  b'  de  fig,  11, 
qu  avec  Z'  et  Z*  de  fg.  ry /ainsi  nous  nous  bornerons,  dans  l’explica- 
tion des Jig,  Il  et  IJ , à faire  mention  des  objets  qui  n’ont  pas  été  ex- 
pliqués ci-dessus;  ils  sont  indiqués  sur  ces  figures  par  les  chiflVes  /if 
.à  jû,  qui  n’ont  pas  encore  été  employés  dans  l’explication  des  figures 
précédentes.  Remarquons  de  plus  que,  par  les  fig,  12  à le  régula- 
teur est  représenté  pour  l’instant  précis  où  le  robinet  f et  les  soupapes 
» , -TT  sont  dans  la  position  qu’indique  la  fig.  n , en  b>  ; les  pistons  mo- 
teurs commencent  alors  à descendre  comme  dans  ^t%fig.  / à /. 

La  fig.  12  présente  le  plan  supérieur  de  la  boite  à vapeur  é ou  b et  >j. 

du  régulateur  Z. 

La  fig.  JJ  comprend  trois  subdivisions , savoir  : 

Z‘,  élévation  générale  suivant  TU  du  plan,  fig,  12  ; 

Z*,  élévation  générale  suivant  V X du  même  plan,  fig.  12  ; 

z’,  élévation  particulière  d'un  disque  de  fer  /tf,  qui  tourne  dans 
le  même  sens  que  le  volant  m et  que  la  roue  dentée  â'  des  fig.  i à j. 

Etant  montée  sur  le  même  axe  que  la  roue  d’angle  0' , la  came  excen- 
trique ^ est  fixée  sur  celle  des  faces  de  ce  disque  16 ^ qui  s’applique 
conn'e  le  curseur  /_/.  ( l’élévation  générale  Z'.) 

On  distinguera  les  objets  suivans  : 

curseur,  pièce  de  fer  présentant  une  ouverture  dans  laquelle  se 
meut  l’excentrique  ^ du  disque  rtT.  La  pièce  1/  éunt  par-là  successive- 
ment abaissée,  puis  stationnaire,  puis  élevée,  il  en  ré-sulte  le  même 
effet  pour  les  deux  tiges  x,ji  du  régulateur  : 

iSj  secteur  garni  de  dents  avec  lesquelles  engrène  une  crémaillère 
placée  sur  la  tige  x ; le  mouvement  de  ce  secteur  fait  tourner  le  robinet 
t.  Dans  l’instant  représenté,  ar descend;  6,  qui  est  posé  comme  en  b’ 

13.. 
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Maciiwe  [fg.  n ),  sera  pose  comme  en  quand  ,v  sera  tout-à-fait  descendu  : la 
i hauie  jireuioB.^  eft'ets  iiltcrieors  de  l’excentrique  7 ; 

7^ , marteau  attenant  a la  tigej'-'  quand  celle-ci  sera  descendue  jus- 
qu’en un  point  convenable,  le  marteau  /g,  en  abaissant  la  tige 2/,  fera  ou- 
vrir la  soupape  irtferieure  de  condensation  •?r.  {\'oy. Jïg.  11,  en  b>  et  1>‘.) 
Ce  marteau  présente  intérieurement  une  cavité,  ou  sorte  de  dé,  dans 
laquelle  entre  l’extrémité  supérieure  de  la  tige  2/; 

20,  anneau  ou  collier  dans  lequel  passe  la  tige  26 ; celle-ci,  étant 
creuse,  donne  elle-même  passage  à la  tige  2/.  Q,uand  / remonte,  le 
collier  20 , en  élevant  la  tige  2(f,  fait  ouvrir  la  soupape  supérieure  de 
condensation  v ; ( Voyez  fig.  //.) 

21,  22,  ressorts  à boudin,  qui,  dans  leur  état  naturel,  tendent  à 
écarter  l’une  de  l’autre  les  barres  2^  et  2^f,  et  par  conséquent  à fixer 
chacune  des  soupapes  rr,  y sur  l’orifice  correspondant  ; 

2j,  barre  qui  est  lié-e  avec  la  tige  2/  de  la  soupape  inférieure  tt ; cette 
barre  laisse  passer  librement  les  axes  verticaux  des  ressorts  2/  et  22  ; 

2^,  barre  qui  est  liée  avec  la  lige  26  de  la  soupape  supérieure  r ; sur 
cette  barre  sont  fixés  les  axes  des  ressorts  21  et  22  ,- 

2j , tige  pleine  qui  passe  dans  la  tige  atT.  Etant  liée  avec  la  barre  2; , 
cette  tige  2j  fait  presser  2j  de  haut  en  bas  sur  les  ressorts  2/  et  22,  quand 
le  marteau  ip , en  s’abaissant,  atteint  l’extrémité  2p  de  2/.  Alors  la  sou- 
pape inférieure  tt  s’ouvre,  et  la  soupape  » reste  fermée; 

26,  tige  creuse  qui  enveloppe  la  tige  2/.  Etant  lice  avec  la  barre  2p. 
par  sa  partie  2j,  la  tige  26  fait  jiresser  2.^  de  bas  en  haut  sous  les  ressorts 
27  et  22,  quand  le  collier 2e,  en  s'élevant,  pousse  la  portée  2^; alors  la 
soupape  » s’ouvre-,  et  la  soupape  •k  reste  fermée  ; (Voyez  Jig.  tr,  en  b’  ^ 
b>  et  b‘.  ) 

2g,  portée  qui  appartient  à la  tige  26,  et  qui  fait  corps  avec  la  barre 

28,  boîte  garnie  , qui  est  ajustée  sur  la  tige  2(f,  afin  que  l’air  extérieur 
ne  puisse  pas  s’introduire  entre  cette  tige  et.^,  ce  qui  iroubleroit  la 
condensation.  La  barre  2p.,  la  tige  26  et  2g,  et  la  boîte  28,  s’élèvent  en- 
semble , quand  le  collier  20  pousse  2g  ; 

2p  , sommet  de  la  tige  2/,  susceptible  de  se  mouvoir  dans  le  dé  que 
lui  présente  le  marteau  tp  ; 
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boite  garnie  qui  est  ajustée  sur  la  boîte  à vapeur.  ['Voyeijlf.  ti.)  Mschine 
Cette  boîte  }0  est  immobile  ; elle  donne  passace  à la  titre  creuse  2<!,  en 

, , , ...  r fa  fa  ■>  Fl,4i/Mei4.i.>-. 

empccnam  la  vapeur  de  s échapper.  

Jfu  ih:  lu  Machine  à haute  pression,  PI.  4 i bis'  et  4 1 ter. 

D’après  tous  les  détails  qui  précèdent,  il  nous  suffira  de  résumer,  en 
peu  de  mots,  le  jeu  de  la  machine,  ainsi  qu’il  suit  : 

1 . "  Quand  les  deux  pistons  des  cylindres  r.  d sont  au  plus  haut  de 
leur  course,  comme  dans  nos  ftg.  i ï j . il  y a un  instant  pendant  lequel 
c est  l'impulsion  seule  du  volant  m qui  les  fait  descendre  ( voyez  Jig,  it 
en  b’;  mais  bientôt  les  ouvertures  du  robinet  distributeur  i commencent 
à s ajuster  sur  les  orifices  convenables  pour  la  descente  des  pistons. 

( V,yei  l>‘.) 

2. ”  Quand  les  deux  pistons  de  c,  d sont  parvenus  au  quart  de  leur 
course,  l’état  des  choses  est  tel  qu’on  le  voit  en  b®;  la  vapeur  de  lachau* 
dière  afflue  par  la  petite  ouverture/  du  robinet  £ sur  la  fête  du  petit 
piston  (voyez  fg.  //);  h vapeur  qui  se  trouve  dans  la  partie  inférieure 
du  petit  cylindre  c traverse  la  grande  ouverture  du  robinet  €,  va  passer 
par-dessus  la  soupape  v , alors  fermée , et  parvient  sur  la  tête  du  grand 
piston,  dans  le  cylindre  d ou  ci.  (Voyez  fg,  tf.  ) En  meme  temps,  la 
vapeur  qui  se  trouve  déjà  sous  le  grand  piston,  sort  de  la  partie  infé- 
rieure du  grand  cylindre  d,  et  se  rend  vers  la  soupape  de  conden- 
sation -TT,  qui  est  alors  ouverte;  ainsi  les  deux  pistons  continuent  de 
descendre. 

3. °  Quand  ces  deux  pistons  sont  parvenus  aux  trois  quarts  de  leur 
course,  en  descendant,  le  régulateur  commence  à faire  changer  la  posi- 
tion du  robinet  e et  des  soupapes  v,7T;  ainsi,  au  dernier  instant  de  la  des- 
cente des  pistons , l’état  des  choses  redevient  tel  qu’on  le  voit  en  b’ 

( f'S‘  Alots  se  renouvelle , pour  la  montée  des  pistons , l’cfiet  indiqué 

ci-dessus,  (Veye^  i.“) 

4. °  Quand  les  deux  pistons  ont  remonté  jusqu’au  quart  de  leur 
course,  la  position  du  robinet  e est  inverse  de  celle  qu’indique  b®  (v^,  b'); 
alors  aussi  l’état  des  soupapes  de  condensation  est  inverse  du  pré- 
cédent: la  soupape  TT  est  fermée;  la  soupape  r est  ouverte.  Il  en 
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rcsulte  que  tout  se  passe  en  sens  inverse  de  ce  qui  concerne  fa  des- 
’ cente.  2.°  et  ■).“)  Ainsi,  les  deux  pistons  continuent  de  remonter. 

Il  nous  reste  à voir  comment  la  came  excentrique  j produit  le  jeu  du 
régulateur  Z,  afin  que  celui-ci  fasse  changer,  au  moment  convenable, 
l’état  du  robinet  distributeur  g et  des  soupapes  de  condensation  ».  tt  : tel 
est  l’objet  dç  la^^.  14. 

Cette  figure  fait  voir  tle  face,  et  sur  une  échelle  double,  le  curseur 
de  fig.  IJ  / il  est  représenté  comme  laissant  apercevoir  dans  son  ou- 
verture r.la  came  j du  disque  i£  [Vi^e^Z'.)  Nous  supposons  le 

spectateur  placé  à droite  de  la  tige  y de  Z‘,  et  regardant  vers  /g  et  itf. 

L’excentrique  j consiste  en  une  came  de  métal  qui  est  fixée  sur  le 
disque  ré  par  une  vis  placée  hors  du  centre  c;  chacun  des  arcs  cd . de . 
ce  de  ce  triangle  curviligne,  est  de  60  degrés. 

Dans  l’instant  représenté  par  la  fig.  14,  ainsi  que  sur  les fi^.  i i j et 
autres , l’ouverture  g,  d,f,  e du  curseur  //.  laquelle  étoit  en  é,  f,  k.  l, 
quand  j occupoit  la  position  cbd,  est  déjà  descendue  de  la  quantité 
moitié  de  son  trajet;  par  conséquent,  les  tiges  x./  du  régulateur  sont 
descendues  de  même.  Cet  effet  est  résulté  de  la  pression  de  l’arc  ce  sur 
la  lignent;  de  l’ouverture  du  curseur  r_7.  Maintenant  le  point  e de  la  came 
en  prcs5.int  sur  cette  même  ligneyr,  va  l’abaisser  jusqu'à  ce  qu’elle 
ait  pris  la  position  mn , l’excentrique  étant  alors  en  ce  a;  alors  aussi  le 
curseur// et  les  tiges  x./ seront  au  plus  bas  de  leur  trajet,  tandis  que 
les  pistons  moteurs  r.  e seront  descendus  au  quart  de  leur  course.  Le 
disque  16 continuant  à tourner  avec  la  came  celle-ci  passera  à la  posi- 
tion caf  ; mais  pendant  ce  passage,  dont  la  durée  correspond  au  temps 
nécessaire  pour  que  les  pistons  moteurs  descendent  du  deuxième  et  <lu 
troisième  quart  de  leur  course,  l’arc  d e Ae  la  came  j restera  tangent  à 
la  ligne/e  du  curseur///  cet  arc  glissera  dessus  sans  exercer  aucune 
pression;  par  conséquent,  le  curseur  sera  stationnaire,  ainsi  que  les  tiges 
X et/.  le  robinet  e , et  la  soupape  tt.  ( Veye^g.  u et  ij.') 

On  suivTa  facilement,  sur  la  fig,  14,  les  positions  ultérieures  de  la 
came  jet  du  curseur  //.  d’après  les  lignes  ponctuées  qui  les  indiquent. 
Ajoutons  cependant  encore  une  remarque. 

L’arc  ce,  quand  il  commencera  à s'appliquer,  par  le  pointe,  sur  la 
ligne  gd  (comme  on  le  voit  en  cfetkt),  relèvera  le  curseur  d'abord 
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fenlement,  puis  de  plus  en  plus  vite  ,à  mesure  que  la  distance  s’accroîtra  Macuim 
entre  le  centre  cet  le  point  tangent  de  la  courbe  cf.  La  plus  grande  vi- 
tesse  aura  lieu  quand  ce  sera  le  point f qui  pressera  la  ligne  kl  ( comme  — 
on  le  voit  en  c g et^</)  ; ensuite,  cette  vitesse  diminuera  progressive- 
ment, pui^elle  deviendra  nulle. 

Il  en  est  de  même  quand  c’est  l’arc  ce  qui  presse  la  ligne  fe  pour 
abaisser  le  curseur  ig  .•u\ns\  les  ouvertures  du  robinet  distributeur  e 
(fig.  n)  s’écartent  ti/uccment  d'une  première  position  qu’elles  occupoient  : 
c’est  ce  qui  a lieu  pendant  le  dernier  quart  de  chacune  des  courses, 
soit  descendantes , soit  montantes , des  pistons  t ,é ; mais  quand  les  ou- 
vertures du  robinets  sont  parvenues  à la  moitié  de  leur  trajet,  après 
avoir  tourné  de  4 J degrés,  comme  on  le  voit  en  I)’  (fig.  u),  c’est-à- 
dire  , quand  les  pistons  moteurs  c,  c sont  au  plus  haut  ou  au  plus  bas  de 
leur  course  , alors  les  ouvertures  de  ( sont  en  train  de  cheminer  rapide- 
ment; puis  elle»  finissent  par  s’approcher  Jûucement  de  leur  nouvelle  po- 
sition. Ainsi , quand , par  l’efTet  du  volant  m,  les  pistons  moteurs  e,  e’  ont 
commencé,  soit  à descendre,  soit  à monter,  le  robinet  e et  les  soupapes 
de  condensation  tj-Tr  commencent  bientôt  à cire  disposés  comme  il 
convient  pour  queda  course  des  pistons  continue  dans  le  meme  sens. 

L’objet  du  tableau  suivant  est  de  réunir,  sous  un  point  de  vue  facile  à Tibinu  gdoirjl 
saisir,  les  principales  circonstances  de  tout  le  jeu  de  cet^  machine. 

Comme  les  incfications  présentées  par  ce  tableau  dilTèrent  peu  de  celles 
qui  résulteroient  d’un  calcul  rigoureux,  c’est  un  aperçu  général  qui 
pourra  sufüre  dans  la  pratique. 

On  se  rappelle  que  le  disque  /<T  tourne  dans  le  même  sens  que  le 
volant  m , parce  qu’il  est  monté  sur  le  meme  axe  que  la  roue  d’angle  a’; 
ainsi , sur  la  fig.  la  circonférence  <t.f,g,  b ,d.e.a.  peut  nous  servir 
à repré-senter  proportionnellement  la  rotation  du  volant  ; alors  aussi , la 
course  descendante  des  pistons  moteurs  sera  représentée  par  le  dia- 
mètre ba,  et  chacun  des  quarts  de  cette  course,  par  les  parties  égales 
ba  ,«c  ,ttp,pa. 

Cette  remarque  s’applique  aux  deux  premières  colonnes  du  tableau , 
qui  portent  le  titre  de  pesitun  fictive , la  position  réelle  de  la  maniveHe  et 
des  pistons  étant  d’ailleurs  indiquée  sur  les^.  / et^'. 


Tableau  indicatif  des  principales  circonstances  du  jeu  de  la  Machine  à haute  pression , qui  est  représentée 

sur  les  PI.  4 ' et  4 1 ter. 
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Efflt  de  la  Maclùve  à haute  pression , PI  4 et  ter.  Machine 

h haute  prcisicm. 

Essayons  de  rendre  sensible,  par  des  nombres,  l’effet  de  cette  nu-  1*1.41  énei 4 
chine;  pour  cela,  il  paroît  siifiisant,  dans  la  pratique  , d’adnfettre  les 
données  suivantes  ; 

1 La  température  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  s’élève  quelquefois 
à I 1 1'  R. , ce  qui  équivaut  à la  pression  de  trois  atmosphères;  mais  on 
admet  communément  97°  R.,  ou  la  pression  de  deux  atmosphères. 

2. °  Pourune  seule  atmosphère,  la  pression  exercée  Sur  chaque  pouce 
circulaire  de  la  surface  des  pistons,  dans  le  premier  instant dej’affluencc 
de  la  vapeur,  est  évaluée  à 7 livres  françoises,  poids  de  marc  , après  toute 
déduction  faite,  tant  à raison  de  l’emploi  des  pouces  circulaires  au  lieu 
des  pouces  carré-s,  qu’à  cause  des  obstacles  qui  proviennent  deTeffet 
opposé  de  la  vapeur  condensée , des  frottemens  et  du  service  de  1» 
machine  ; ainsi , pour  deux  atmosphères , cette  pression  sera  de  1 4 livres 
par  pouce  circulaire. 

3. °  Le  diamètre  du  grand  piston  est  de  i 5 pouces  sa  surface  en 
pouces  circulaires  =24)  pouces-*-*-:  admettons  243. 

4"  Le  diamètre  du  petit  piston  = 8 pouces;  comme  c’est  à-peu-près 
la  moitié  du  diamètre  du  grand  piston , et  comme  les  deux  cylindres 
sont  de  même  hauteur,  nous  admettons  que  la  surface  du  petit  piston 
est  le  quart  de  celle  du  grand,  ci,  en  pouces  circulaires,  60  ~ 
ou  61. 

3.“  Ainsi,  la  capacité  du  petit  cylindre  est  le  quart  de  celle  du  grand. 

6. *  Nous  admettons  encore  que,  vu  la  disposition  de  l’enveloppe 
extérieure  des  cylindres,  la  vapeur  se  maintient  toujours  à sa  température 
primitive  , entre  le  petit  piston  et  le  grand;  mais  la  force  expansive  ou  le 
ressort  de  cette  vapeur  décroît  dans  le  meme  rapport  suivant  lequel  s’ac- 
croît l’espace  compris  entre  les  deux  pistons. 

7. °  Représentons  par  le  nombre  4.  c’est-à  dire,  par  les  4 quarts  de 
la  capacité  du  petit  cylindre,  l’espace  compris  entre  les  deux  pistons, 
pour  le  premier  instant  de  leur  trajet  commun,  par  exemple  pour  l’ins- 
tant où  ils  sont  tous  les  deux  sur  le  point  de  descendre,  comme  dans  nos 

3.  i4 
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MACHrNE  figures  ; ce  meme  devient  7 lorsque  les  pistons  ont  termine 

premier  quart  de  leur  course;  puis  to,  quand  ils  sont  à moitié;  13, 

quand  ils  sont  aux  trois  quarts;  enfin  16,  quand  ils  sont  parvenus  au 

terme  d»leur  course. 

8. °  Ainsi , la  pression , qui , au  commencement  du  trajet  des  pistons , 

étoit  d’abord , dans  l’espace  4 = 1 4 livres  par  pouce  circulaire , 

ne  sera  plus,  dans  l’espace  7,  que.  . = 8liv. (au  quart); 
I O , que . . = 5 77  ( à la  moitié)  ; 

• I3,que..=  4 7^  trois  quarts); 

i6,que..=  3 (à  la  fin  du  trajet). 

9. °  Dans  le  premier  instant,  cette  pression  de  i4  livres,  qui  agit  sous 
ie  petit  piston,  contre-balance  la  force  égale  de  la  vapeur  aiïïuente  qui 
le  presse  [sar-dessus;  ainsi,  pour  cet  instant,  il  convient  de  ne  considérer 
que  la  pression  de  1 4 livres  qui  agit  sur  le  grand  piston. 

I o.°  Mais,  quand  les  pistons  sont  parvenus  au  quart  de  leur  course,  la 
force  qui  presse  le  petit  piston  par-dessous  est  égale,  pour  chaqtie pouce 
circulaire,  à la  pression  qu’éprouve , aussi  pour  chaque  pouce , le  dessus 
du  grand  piston;  ainsi,  la  force  qui  fait  descendre  1e  petit  piston  est  la 
différence  entre  1 4 livres  et  la  pression  opposée  ( 8 livres)  qui  agit  sur 
Je  grand.  Soustrayant  ainsi  successivement,  de  la  force  i4  livres,  les 
forces  opposées  qui  sont  indiquées  ci-dessus,  on  trouve  que  la  pression 
mile  du  petit  piston , qui  étoit  d’abord  = o au  commencement  du  trajet , 

devient=  6 au  quart; 

= 8 à la  moitié; 

- = 9 aux  trois  qu.irts  ; 

= I O 7!^  à la  fin. 

I I .®  On  peut  représenter  la  force  d’un  cheval  par  un  poids  de 

S75  livres,  mu  avec  une  vitesse  de  3 pieds  7’j  par  seconde;  on  peut  de 
plus  admettre  que  la  vitesse  des  pistons  est  égale  à celle  d’un  cheval  : il 
en  résulte  environ  30  pulsations  complètes  des  pistons  par  minute. Cela 
posé,  pour  chacune  des  cinq  positions  indiquées  des  deux  pistons,  il 
faut  multiplier  la  surface  de  chacun  d’eux,  t-valuée  en  pouces  circulaires , 
par  la  pression  utile  qu’il  éprouve  d’après  ce  qui  précède;  il  faut  ensuite 
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diviser  par  le  nombre  175  la  somme  des  deux  produits  qui  correspon-  MAcniwr 
dent  i une  meme  position;  le  quotient  indiquera  de  combien  de  chevaux 

ia  machine  représente  la  force,  pour  chacune  des  positions;  il  sera  facile  

de  se  faire  une  idée  des  positions  intermédiaires,  ou  de  les  calculer  , 

d’une  manière  analogue. 

12.*  On  peut  former  ainsi  le  tableau  qui  va  suivre:  dans  ce  tableau,  Tiblejog^ntral 
les  nombres  que  présente  la  colonne  marquée  (A)  résultent  du  rappKjrt  '**''**''’ 
de  capacité  qui  existe  entre  les  deux  cylindres;  la  colonne  (B)  présente 
des  nombres  dont  chacun  est  la  diftéreiice  entre  la  pression  de  1 4 livres, 
qui  pousse  le  petit  piston  dans  un  sens,  et  la  pression  qui  le  pousse  dans 
un  sens  contraire,  d’après  la  colonne  (C);  chacun  des  nombres  que 
présente  celle-ci  (C)  est  le  quatrième  terme  d’une  proportion  dont  les 
trois  premiers  sont,  1.'  l’espace  correspondant,  d’après  la  colonne  (A); 

2."  l’espace  primitif  4 . c’est-à-dire  , la  capcité  du  petit  cylitidre  ; 3.*  1» 
pression  de  i 4 livres  par  pouce  circulaire  : enfin,  la  colonne  (D)  pré- 
sente les  quotiens  indiqués  ci-dessus,  article  1 1.* 


Tableau  concernant  l'effet  utile  ete  la  Afachine  représentée,  PI.  4>  tit  et 
4 I ter,  d'apres  les  données  moyennes  ejui  sont  admises  ci-dessus. 


POSITION 

Ptl  DIVX  MITOWf, 
••il  en  moRUat, 

Mit  en  JrKtnéant. 

(A). 

ESPACE 
eoraprb  entre 

(B).  (C). 

PRESSION  UTILE 

evi  CNAQl'KfOk'Ct  ClRCt'LAIRt 

==s=tr 

(D). 

NOMBRE 
DK  CHKVAVX 
dani  b ferce 

le  petit  piaioa 
Cl  le  (tand. 

da 

petit  piitoa. 

du 

iratij  pé.»n- 

correspond  la  somme 
des 

deve  prcMions  cs<oonerc. 

• 

Quarti  4c  U 
capacité  dai  peoi 

pLlOA. 

Livret  (poids 
dv  raàic). 

LlTTce- 

ChevauK. 

t.*  Aa  commeaeemeai  4<  leur  courte- 

4- 

0. 

■4- 

19  h- 

a.*  A l>  fia  4a  1.*'  ^aarl. 

7- 

8 h- 

8. 

'i  A- 

ife-Trae  du  mi- 

|.*  A la  moitif..  ......... 

to. 

î h- 

10.  { Ucaprufwj» 
I terme  moj  en- 

4.*  A la  fia  y.*  quart 

'J- 

9 h- 

4 A- 

9 

{.*  A b fin  4a  trafct.. .......... .. 

10  7," 

} A- 

8 77. 

14... 
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Machikc 
à Haute  prcision, 
PI.41  trr. 


Résumé  de  Faits  relatifs  aux  Aïdehines  à vapeur , représentées 
sur  les  PI.  4 ' et  4 1 ter. 


Cooiomimtion.  D’après  un  tarif  que  M.  Edwards  a publié,  le  prix  d’une  semblable 
maebine  de  1 o chevaux  est  de  2.4^00  francs,  y compris  une  chaudière 
en  fonte  et  les  ferrures  du  fourneau , mais  non  compris  les  frais  de  trans- 
port et  de  pose.  Le  poids  des  machines  de  ce  genre  est  de  1000  kilo- 
grammes par  force  de  cheval.  La  consommation  de  combustible,  pour 
une  machine  de  to  chevaux,  est,  par  a4  heures. 

En  bonne  houille . . = 600  kilogr.  ou  1 200  livres  poids  de  marc , 

ou  bien  en  bois  dur=  2jo4  kilogrammes, 
ou  bien  en  tourbe. . = 4' 3*  ulem. 

, Ainsi,  dans  le  cas  présent,  cette  consommation,  en  bonne  houille, 

par  24  heures,  est  de  60  kilogrammes  par  force  de  cheval,  ou  bien 
de  3 livres  poids  de  marc,  par  pouce  circulaire  de  la  surface  totale 
des  deux  pistons  ; mais,  au  rapport  de  M.  Renard,  Irabile  directeur  des 
mines  d’Anzin,  elle  se  réduit  au  moins  d’un  cinquième;  elle  se  borne 
donc  à 3 livres  y;  par  pouce  circulaire,  et  par  24  heures.  D’après  les 
annonces  qu’a  publiées  M.  Perrier,  une  machine  à vapeur  construite 
comme  celle  que  représentent  les  pl.  39  à 4 ■ > et  de  la  force  de  i o che- 
vaux, doit  avoir  un  cylindre  dont  le  diamètre  soit  de  17  pouces;  elle 
consomme,  en  bonne  houille,  par  24  heures,  1 j8  kilogrammes  par 
force  de  cheval,  ou  bien  7 livres  par  pouce  circulaire  de  la  surface  du 
piston  moteur  : une  telle  machine  est  moins  coûteuse;  mais  elle  con- 
somme plus  de  combustible,  et  plus  d’eau  pour  la  condensation,  que 
la  machine  à haute  pression  qui  vient  d’être  décrite.  Au  reste,  les  détails 
qui  précèdent  pourront  servir  à éclairer  le  choix  que  les  exploi  tans  de  mi  nés 
de  houille  seront  dans  le  cas  de  faire  entre  les  diverses  machines,  sans 
que  nous  poussions  plus  loin  une  comparaison  dans  laquelle  les  circons- 
tances locales  doivent  entrer , comme  élément  d’un  calcul  facile  à établir. 


Application  delaALichine  à vapeur , au  roulage  sur  les  voies  defer. 

Chariot  » Tspeur.  La  machine  .3  haute  pression  est  employée,  en  plusieurs  endroits  de 
l’Angleterre,  pour  mouvoir,  sur  un  chemin  de  fer  horizontal,  ou  peu 
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incline,  des  chariots  enchaînes  les  uns  aux  autres  et  chargés  de  houille.  Machine 
ou  en  général  d’un  poids  considérable.  ‘ a l«uiç  prcjsicin, 

11  existe  de  telles  dispositions,  pour  les  transports  extérieurs,  aux  

mines  de  Newcastle,  de  Killingworth  et  de  Leeds.  Au  rapport  de  M.  de 
Gallois,  on  se  proposoit,  en  1817,  d'en  établir  aussi  dans  les  mines  de 
Whiiehaven,  pour  les  transports  intérieurs. 

C’est  un  semblable  équipage  qui  est  représenté  sur  la  pl.  4 J ter,fg.  C , Pl.  4,  m,  Fig.  C. 
sous  le  nom  de  chariot  à vapeur,  et  d’après  les  derniers  perfectionnemens 
qu’il  a reçus  en  Angleterre.  ( Voy,  ihe  Reperu'ry  af  arts , éFc.,  vol.  XXX  , 

LandoHj  1 8 17 , pag.  32  1 . ) 

Les  deux  coupes  verticales^^.  C‘  et  C*  sont  prises,  la  première  C' 
sur  la  largeur,  la  seconde  sur  la  longueur  du  chariot  à vapeur.  On 
y distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  chaudière  dans  laquelle  l’eau  se  lient  au,  niveau  indiqué  par 
une  ligne: 

h , chauffe  aboutissant  à un  tuyau  /'qui  sert  de  cheminée; 

c,  d.  deux  cylindres,  dont  la  partie  inférieure  est  placée  dans  la 
chaudière;  la^^’.  d fera  voir  ultérieurement  comment  chacun  de  ces 
cylindres  est  disposé  ; 

e , tuyau  pour  l’évacuation  de  la  vapeur; 

ftft  bielles  du  cylindre  d;  elles  sont  liées  avec  la  tige  g de  son  pis. 
ton  par  une  traverse  h;  l’extrémité  supérieure  de  ces  bielles  se  meut  avec 
g,  parallèlement  à deux  coulisses  verticales  i>  /'/ 

y, /.bielles  du  cylindre  c ; k,  tige  de  son  piston  coulisses  : le  tout 
est  semblable  à ff  g i ; 

m,  six  roues  en  fonte  de  fer,  dont  les  rayons  sont  en  fer  forgé,  ainsi 

que  leurs  essieux,  qui  tournent  en  meme  temps  que  les  roues.  Elles  sup- 
portent le  chariot  à vapeur.  Les  quatre  roues  extrêmes  sont  lié'es  avec 
les  extrémités  inférieures  des  quatre  bielles/.  dans  chacune  de 

ces  roues,  un  rayon  fait  l’office  de  manivelle; 

n.  trois  poulies  à dents;  elles  sont  enveloppées  par  une  chaîne  sans 

hntf  ; 

P , six  pistons  flotteurs  (dits  fiûaûng pistons) ; cliacun  d’eux  est  placé 
dans  un  cylindre  dont  la  partie  supérieure  est  ouverte  dans  la  chaudière. 
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M^cHiNe  et  dont  la  partie  inférieure  est  fixée  sur  la  table ^ ^ du  chariot.  D’après 
disposition,  dont  la  fig.  p montre  les  détails,  chaque  piston p étant 
— continuellement  pressé  de  haut  en  bas  par  la  force  de  la  vapeur,  la  partie 
inférieure  de  sa  tige,  qui  repose  sur  un  coussinet  en  laiton,  presse  con- 
tinuellement aussi  sur  l’essieu  des  deux  roues  correspondantes  m;  parce 
moyen  , ces  roues  s’appliquent  toujours  exactement  sur  le  chemin  de  fer 
^/■.quelque  inégalité  qu’il  puisse  présenter;  il  en  résulte  un  frottement 
uniforme  des  roues  m sur  la  voie  qui  les  supporte. 

qr,  chemin  de  fer  dont  fig-  fait  voir  les  détails; 

s,  chaîne  par  laquelle  se  trouvent  liés  avec  le  chariot  à vapeur, 
d’abord  un  autre  chariot  portant  la  houille  et  l'eau  nécessaires  à la  con- 
sommation de  la  machine  ambulante,  et  plus  loin,  cinq  ou  six  chariots  de 
roulage,  tels  que  celui  qui  est  représenté  sur  la  pl.  30, ^^.7',  en  C et  C. 

t,  grand  cadre  mobile  de  fer,  dont  l’oscillation  met  en  mouvement 
les  deux  bras  u,  v d'un  régulateur  à tiroir, sur  lequel  nous  reviendrons: 

(y<!y‘ifig- 

X,  petit  cadre  de  fer  ajusté  librement  autour  de  l’essieu  des  roues 
du  milieu,  mais  lié  avec  le  grand  cadre  t.  Une  came  que  porte  l’essieu 
de  ces  roues,  en  atteignant  le  petit  cadre  x,  fait  osciller  le  grand  cadre 
! , comme  l'indique  avec  pins  de  détails  la  fig.  X.  C’est  par  ce  moyen 
qu’est  dirigé  le  jeu  alternatif  des  bras  1/,  v,  et  par  conséquent  du 
régulateur; 

jf  J,  table  ou  fond  du  chariot  à vapeur. 

Dans  l’état  de  choses  qui  est  représenté  par  les  fig.  C'  et  C*,  le  piston 
du  cylindre  d est  à moitié  de  sa  course  en  montant,  et  le  piston  du  cy- 
lindre c est  au  point  le  plus  bas;  ainsi,  les  deux  bielles  fi,  fi'  s’élèvent  de 
droite  à gauche.  Cette  remarque  suffit  pour  faire  sentir,  d’après  ce  qui 
précède,  que  le  chariot  chemine  du  point  r vers  le  point  q. 

Chacun  des  cylindres  c , d est  une  machine  à haute  pression  et  A 
double  effet;  mais  il  ne  s’y  opère  pas  de  condensation  par  le  moven  de 
l’eau.  Pendant  que  la  vapeur  affluente  déploie  .sa  force  expansive  contre 
l’une  des  faces  du  piston,  la  vapeur  précédemment  employée  contre 
1 autre  face,  s’échappe  par  un  conduit  qui  aboutit  à un  tuyau  vertical  e , 
ouvert  à l’air  libre. 
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La fg.  cl  présente,  sur  une  écliclle  double,  le  cylindre  d de  fig.  C, 
«avoir  ; 

d',  coupe  verticale  dans  laquelle  on  voit  un  tiroir  / placé  dans  une 
boîte  vapeur,  dite  chapelle.  Ce  tiroir  est  susceptible  de  glisser  sur  trois 
orifices  a, dont  il  en  couvre  toujours  deux,  en  laissant  le  Uoisiènie 
à découvert  ; 

d*,  élévation  du  meme  cylindre; 

cl’,  coupe  liorizoïuale  du  meme. 

On  voit  que  les  orifices  2,  p étant  couverts  par  le  tiroir  /,  la  vapeur 
de  la  cbaudière  parvient  par  l’orifice  sous  le  piston  /,  tandis  que  la 
va|ieur  précédemment  employée  s’échappe  de  la  p.artie  supérieure  du 
cylindre <4  par  le  conduit  6 et  le  tuyau  e.  L’efl'et  inverse  est  sur  le  point 
d’avoir  lieu  à l’égard  du  cylindre  c.  Chacun  des  deux  tiroirs  1 est  garni 
d’une  crémaillère  dans  laquelle  s’ajustent  les  dents  d’un  secteur;  celui-ci 
est  monté  sur  un  axe  horizontal  auquel  le  bras  u ou  v\^fig.  C)  imprime 
un  léger  mouvement  alternatif.  C’est  ainsi  que  s’opère  le  glissement  in- 
diqué des  tiroirs.  Cette  disposition  est  analogue  à celle  qui  existe  dans 
les  machines  connues  sous  le  nom  de  machines  sans  échappement,  de 
AIM.  Albert  et  Martin.  (Voyez  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement, 
niai  1 8 1 0,  pl.  6ÿ  etyo.) 

La  X fait  voir  séparément  le  petit  cadre  x mentionné  ci  dessus.  On 
y reconnoitra  : 

L’essieu  d’une  roue  m,  une  came  ^ que  porte  cet  essieu  tournant,  et 
deux  mentonnetSiLque  présente  à la  came  l’inttTieur  du  cadre  x. 

La fig,  P présente  séparément  un  des  pistons  llottenrs  p , d’après  une 
échelle  double  de  celle  deyf^.  C. 

On  distinguera  les  objets  suivans  : 

p,  cylindre  ouvert  à sa  partie  supérieure  et  contenant  le  piston  p ; 

S , tige  du  piston,  tige  dont  l'extrémité  inférieure  s’appuie  sur  un 
coussinet 

ÿ , coussinet  en  laiton,  posé  sur  l'essieu  iw  de  la  roue.  Ce  coussinet' 
a la  liberté  de  se  mouvoir  verticalement  dans  une  rainure  que  lui  pré- 
sente une  pièce  de  fer  fi.xée  sous  la  table /^du  chariot  à vapeur.  Ainsi, 
l'essieu  et  les  roues  m s'élèvent  ou  s'abaissent  avec  ce  coussinet.  CeUii  ci , 
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toujours  également  presse  sur  l’essieu  par  i'efTet  de  la  vapeur,  et  le 
pressant  toujours  de  même,  force  la  roue  de  s’accommoder  aux  inéga- 
lités que  peut  lui  présenter  le  chemin  de  fer  q r, 

La^^.  p‘  fait  \air  en  plan,  et  par-dessous  la  tahle/^,  comment  le 
coussinet^  est  ajusté  dans  la  pièce  de  fer  indiquée,  et  sur  l’essieu  de  la 
roue  m.  Cette  pièce  de  fer  à rainure  est  supposée  renversée  sur  un  plan 
horizontal , ahn  qu’on  la  vole  par-dessous. 

La Jî^.  (J  fait  voir  séparément,  d’après  une  échelle  plus  grande  que 
celle  de  fig.  C,  la  disposition  du  chemin  de  (er  q r indiqué  dans  cette 
meme  figure,  savoir  ; 

<]',  élévation  de  l’un  des  barreaux  dont  se  compose  une  voie  saillante . 
avec  indication  de  deux  barreaux  contigus  au  premier; 

tj“,  plan  correspondant; 

T,  coupe  verticale,  en  travers,  prise  sur  le  milieu  d’un  barreau  / ,• 

tj*.  autre  coupe  transversale,  prise  au  point  2 de  la  jonction  de  deux 
barreaux,  tels  que j et  q. 

On  distinguera  ce  qui  suit  : 

1 , suppports  en  pierre,  ou  dormans;  ‘ 

2,  piédestaux  en  foute  de  fer,  qui  sont  fixés  sur  les  dormans  r,  et  sur 
chacun  desquels  sont  ajustés,  l’un  avec  l’autre,  deux  barreaux  con- 

J J q,  barreaux  en  fonte  de  fer,  dont  chacun  se  termine  par  une  lan- 
guette propre  à s’appliquer  contre  celle  du  barreau  contigu  , comme 
l’indique  le  plan  t]'.  Par  le  moyen  d’un  boulon,  les  deux  languettes  sont 
fixées  entre  elles  et  avec  le  piédestal  correspondant  2,  dans  lequel  sont 
insérées  ces  languettes  contiguës  l’une  à l’autre. 

Les  figures  indiquent  suffisamment  que  la  jonction  des  barreaux^,  q 
a lieu  sur  le  sommet  d’une  surface  courbe  que  présente  le  piédestal  2;  il 
en  résulte  que  l’extrémité  d’un  barreau  ne  peut  jamais  s’élever  au-dessus 
de  l’extrémité  du  barreau  contigu  : quand  meme  le  piédestal  2 viendroit 
à se  mouvoir  un  peu  suivant  la  direction  longitudinale  du  chemin,  les 
barreaux  resteroient  immobiles  sur  la  surface  courbe  qui  les  supporte. 
Ce  nouveau  perfectionnement  paroit  avantageux  pour  la  construction 
des  chemins  de  fer. 
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On  pourra  comparer  avec  la  disposition  que  nous  venons  de  consi-  M*rniNc 
dcrer,  celle  qui  est  indiquée  soit  par  les  pl.  1 6 et  30,  soit  par  la  Jig.  E de 
la  pl.  4i  ter.  

Cette  dernière  figure  représente  une  portion  d’un  chemin  de  fer  dit  Voie  pUte, 
voie  plate  [en  anglois^/iiter<2t/^ou  tramer ey-plau ,a\xbartow-ve^plate\, 
tandis  que  les  précédentes  font  voir  des  chemins  de  fer  dits  voies  sail- 
lantes \edge  rail,  ou  round-up-rail , ou  fish-backed-rail]. 

Lavoie  plate  est  fort  usitée  dans  la  partie  méridionale  de  l’Angleterre, 
tant  à la  surface  du  sol  que  dans  l’intérieur  des  mines;  mais  la  voie  sail- 
lante est  préférée  dans  toute  la  partie  septentrionale  : il  en  est  de  même 
en  Allemagne,  tant  en  Silésie  que  dans  le  pays  de  la  Marck.  et  dans  le 
Hartz , où  nous  avons  déjàremarqué'que  l’application  des  voies  saillantes 
a lieu  depuis  long-temps  avec  succès.  La  même  application  a déjà  été 
faite  en  France,  mais  avec  beaucoup  moins  de  développement  qu’en 
Angleterre.  Cette  différence  paroît  provenir,  du  moins  en  grande  partie, 
de  ce  que  , dans  les  établissemens  anglois,  on  obtient  la  fonte  de  fer  en 
abondance,  en  traitant,  par  le  moyen  de  la  houille  carbonisée,  le  mine- 
rai de  fer  des  houillères  [irenstûne].  Quoi  qu’il  en  soit,  revenons  à la 

fs-  E- 

On  y distinguera  les  indications  suivantes  : 

AB,  direction  d’un  chemin  qui  est  croisé  par  un  autre  chemin  CD, 
et  auquel  aboutit  un  chemin  F ; 

a,  pièces  de  bois  fixées  dans  le  sol; 

b,  pièces  de  fonte  de  fer  fixées  sur  a.  Chacune  de  ces  pièces  b porte 
sin  rebord;  \ifig.  b fait  voir,  sur  une  échelle  double,  l’élévation  b'  et  le 
plan  b'  d’une  semblable  pièce  ; elle  porte  deux  oreillons/,  /,qui  servent 
à la  maintenir. 

La  jig,  E'  fait  voir  en  élévation , et  sur  une  échelle  double  de  celle  de 
jig.  E,  un  chariot^ placé  sur  deux  semblables  pièces  b; 

c , plaques  ou  coulisses  en  fonte  de  fer.  On  voit  en  C le  détail  d’une 
de  ces  pièces  sur  une  échelle  double.  Chaque  coulisse  porte  à ses  deux 
extrémités  des  rebords  2 et  des  entailles  / , par  lesquelles  on  la  fixe  sur 
a,  au  moyen  d’un  boulon  de  fer: 

3-  ‘î 
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Machine  â , autres  plaques  analogues  dont  chacune  porte  une  pointe  mobile 

Vl:vK:r; 

* pièces  de  fonte  portant  deux  rebords  très-peu  élevés:  c’est  ainsi 

qu’est  garnie  une  portion  B du  chemin  de  fer,  lorsque  ce  dernier  tras’erse 
une  route  ordinaire,  c’est-à-dire,  une  route  non  pourtne  de  barreaux 
suivant  sa  direction.  li  en  résulte  que  les  voitures  ordinaires  peuvent 
passer  transversalement  sur  les  pièces  e,  f,  sans  endomnuger  le  chemin 
de  fer. 

g,  chariot  dont  les  roues  ^ roulent  sur  les  barreaux  de  fonte  b. 

D’après  les  explications  déjà  présentées  au  sujet  de  la  pl.  30,  on 
verra,  sans  qu’il  soit  besoin  de  plus  longs  détails , comment  des  chariots 
placés  sur  les  chemins  AB,  CD,  F,  peuvent  les  parcourir  en  tous  sens, 
passer  de  l’un  à l’autre,  se  rencontrer , tourner , se  ranger , et  continuer 
leur  route , en  un  mot  circuler  sans  obstacle. 

F!g.  A et  B,  Quant  aux  fig.  A et  B qui  se  trouvent  sur  la  pl.  4 1 /rr,  comme  sup- 
plément  à ce  que  nous  avons  déjà  vu  concernant  l’exploitation  de  la 
houille , nous  renvoyons  à l’explication  qui  en  a été  présentée  dans  la 
U.*  partie, chap.  X,  pag.  513  et  532. 
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CHAPITRE  V. 

MACHINES  À COLONNE  d'EAV. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  4i  À44* 

Les  ituchinei  à colonne  <1  enu  ne  sont  mises  en  mouvement  que  par 
la  pression  de  l'eau:  plus  la  chute  d'eau  a de  hauteur,  la  surlace  pressée 
par  le  fluide  restant  la  même,  plus  est  grand  l’eflet  d’une  telle  machine. 
Une  roue  hydraulique  exige,  à force  égale,  c’est-à-dire,  pour  produire 
le  même  effet,  beaucoup  plus  d’eau  motrice  qu’une  machine  à colonne 
d’eau.  C’est  par  cette  raison  que,  depuis  le  milieu  du  siècle  dernier,  on 
a employé  la  machine  à colonne  d'eau , dans  l’exploitafion  des  mines , 
pour  élever  les  eaux  du  fond , et  principalement  dans  les  travaux  oit 
l'on  pouvoir  disposer  d’une  chute  d’eau  motrice  d’environ  ao  toises. 

La  première  machine  de  ce  genre  fut.  établie  par  M.  Hoell,  dans 
l’une  des  mines  de  Schemnui  en  Hongrie,  vers  l’année  1749*  depuis, 
il  en  a été  construit  un  grand  nombre  dans  les  divers  pays  de  minet 
qui  appartiennent  à la  monarchie  autrichienne.  La  même  machine  a été 
employée  jadis  dans  l’une  des  mines  de  Z.eüerfeld  au  Hartz,  et  dans 
l’une  des  mines  de  Alarttnherg  en  Saxe.  Aujourd’hui  c’est  principalement 
en  Hongrie,  en  Bohême,  en  Carinthie  et  en  Bavière  qu’est  usitée  la 
machine  à colonne  d’eau. 

Depuis  quelques  années,  il  a été  question  , au  Hartz  et  en  Saxe,  de 
revenir  à l’emploi  de  cette  machine.  Nous  considérerons  tout  à l’heure 
deux  projets  de  construction  qui  ont  été  adoptés  à cet  égard  , mais  qui  ne 
sont  pas  encore  exécutés.  Nous  jetterons  ensuite  un  coup-d’ceil  sur  les 
machines  à colonne  d'eau  qui  sont  en  activité  à Bleyberg  en  Carinthie, 
et  sur  celles  que  M.  Reichenbach  a construites , avec  le  plut  grand 
succès,  pour  le  service  des  salines  de  Reichenhall  en  Bavière. 

Dans  les  mines,  on  peut  établir  une  machine  à colonne  d’eau  sur  le 
niveau  de  la  ^lerie  d’écoulement,  et  faire  tomber  sur  cette  machine 

»5” 
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MACHiNts  les  eaux  du  jour;  ou  bien , s’il  existe  deux  galeries  d’écoulement,  l’une 

i colonne  d'ciu,  l’aiitre , OU  établit  la  machine  dans  la  ealerie  inférieure, 

PI.  42  a 44.  ^ ^ ® 

— pour  mettre  à profit  les  eaux  de  la  galerie  supcricurc. 

Lorsque  la  quantité  d’eaux  motrices  dont  on  peut  disposer  est  capable 
de  faire  marcher  une  roue  hydraulique  de  5 ou  6 toises  de  diamètre, 
on  peut  encore  employer  la  machine  à colonne  d’eau  avantageusement, 
parce  qu’avec  une  telle  quantité  d’eau  , cette  machine  est  susceptible  de 
produire  un  plus  grand  effet  que  la  roue  hydraulique;  ainsi , en  d’autres 
termes.  On  peut,  à force  égale,  économiser  les  eaux  motrices  par  le 
moyen  de  la  machine  à colonne  d’eau  ; c’est  ce  que  prouvent  des  calculs 
qui  sont  exposés , avec  la  plus  grande  clarté , dans  l'ouvrage  que 
M.  Guenyveau,  ingénieur  au  corps  royal  des  mines,  a public  sous  le 
titre  £ Essai  sur  la  science  des  machines  (Lyon , 1810,  veyej^  pag.  191)- 

Bornons-nous  à considérer  la  construction  des  machines  à colonne 
d’eau.  D’abord,  on  les  construisit  de  telle  manière  que  la  pression  de 
l’eau  n’operoit  que  souS  le  piston  moteur;  on  disposa  diversement  le 
régubteur'qui  a pour  objet  de  procurer  un  mouvement  alternatif,  en 
permettant  à l’eau  de  s’écouler  après  qu’elle  a élevé  le  piston  poussé  par- 
dessous,  d’où  la  chute  de  ce  piston  et  le  mouvement  de  va  et  vient. 
Ensuite,  on  a construit  des  machines,  dites >t  dtrnhle  effet , dans  lesquelles 
une  colonne  d’eau  agit  alternativement  sur  les  deux  faces  opposées  d'un 
piston , ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

L’ouvrage  allemand  deCalvoer,  sur  les  mines, présente  la  description 
de  la  machine  qui  fut  jadis  en  activité  dans  le  Haitz;  Delius,  Fcrber 
et  Jars  ont  décrit  celles  de  la  Hongrie.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce 
qui  se  trouve  dans  les  ouvrages  classiques  de  ces  auteurs. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  4^- 
Machine  à coknne  d’eau  du  Hart^. 

PI.  41.  La  machine  que  nous  allons  décrire  fut  projetée  par  M.  Frédéric , 

pour  la  mine  de  Bockswiese  au  Hartz  ( vtye^  pl.  34).  harsqu’il  fut 
question,  il  y a quelques  années,  d’y  établir  le  moteur  connu  sous  le 
nom  de  colonne  d’eau. 

Le  modèle  qui  fut  alors  construit,  sur  une  échelle  de  deux  pouces 
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pour  pied , existe  à Zellerfeld  ; il  fonctionne  assez  bien  pour  qu’on 
puisse  penser  que  ce  modèle  seroit  susceptible  d’étrelui-méme  employé 
comme  un  moteur  utile,  dans  plusieurs  arts  où  l’on  n’a  besoin  que 
d une  machine  de  foibles  dimensions. 

Les  jig.  r et  2 font  voir  l’ensemble  de  la  machine,  par  le  moyen  de 
deux  élévations. 

Les  fig. g et  g présentent,  sur  une  échelle  plus  grande,  les  princi- 
pales parties  de  la  machine , qui  se  trouvent  entre  E F et  G H des  jig,  i 
et  2;  la  portion  supérieure  du  tuyau  de  chute  C est  .supprimée,  ainsi  que 
le  réservoir  d , et  une  portion  de  lacliarpente  qui  soutient  toute  la  machine. 

La fg.  J , par  le  moyen  d’une  coupe  horizontale  faite  suivant  AB  de 
Jig-  J , présente  le  plan  de  la  partie  supérieure,  vue  au-dessus  du  ba- 
lancier W. 

La  ftg,  6 offre  un  plan  pris  au-dessous  du  balancier  \v,  suivantC  D de 
jig- Les  objets  distingués  par  des  teintes,  dans  \es.fig.j  et  tf,  sont  en 
fonte  de  fer  pour  les  tuyaux  ou  cylindres,  et  en  fer  forgé  pour  le  reste 
de  l’attirail.  Sur  l’ensemble  de  ces  figures  on  distinguera  : 

a , cylindre  principal  : il  est  fermé  par  en  haut  et  par  en  bas  ; 

b,  tuyaux  régulateurs,  dans  chacun  desquels  sont  placés  deux  pis- 
tons r,  Ces  tuyaux  sont  ouverts  à leur  extrémité  inférieure;  ils  sont 
en  communication , par  leur  partie  supérieure , avec  les  tuyaux  h , qui 
sont  ouverts  à l’air  extérieur  ; 

C,  tuyau  de  chute  ; 

d , réservoir  d’eaux  motrices  ; 

C , e' , tuyaux  de  communication  , pour  l’entrée  et  la  sortie  de  l’eau  ; 

f,  g,  caisses  en  bois,  propres  à recevoir  l’eau  qui  sort  du  cy- 
lindre principal  ; 

h , tuyaux  de  décharge  pour  l’écoulement  de  l’eau  employée  au- 
dessus  du  piston  : 

I , attirail  du  régulateur  : on  y voit  un  secteur  dont  les  dents  en- 
grènent dans  celle. d’une  crémaillère  verticale  ; 

k , chariot  du  régulateur,  chargé  d’un  poids  ; 

1 , tourillon  qui  supporte  le  secteur  mobile  Indiqué  entre  I et  i ’, 


Machine 
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111,  petit  balancier  du  régulateur; 

n , valet  en  bois,  propre  à recevoir,  dans  une  entaille,  l’extrémité 
du  petit  balancier  m ; 

O,  poutrelle  du  régulateur,  suspendue  au  balancier  W ; 

P , tiges  des  pistorts  r placés  dans  les  tuyaux  b ; 
t[ , boîtes  garnies  que  traversent  les  tiges  p , à l’extrémité  supérieure 
de  chacun  des  tuyaux  b ; 
r,  pistons  du  régulateur: 

S,  piston  du  cylindre  principal  a; 
t , tige  du  piston  S : 

U,  boîte  garnie  que  traverse  la  tige  t ; 

V , assemblage  connu  sous  le  nom  de  parallélogramme  ; il  maintient 
la  tige  t et  la  poutrelle  O dans  la  situation  verticale,  pendant  le  moine- 
ment  du  balancier  principal  W ; 

X,  tourillon  du  balancier  principal  ; 
y,  lit  ou  coussinet  du  tourillon; 

Z , pièces  de  bois  qui  le  supportent  ; 
a a,  ressorts  en  bois  placés  sur  Z ; 

b b,  oreilles  du  balancier  W,  saillies  qui  sont  reçues  par  les  res- 
sorts a ; 

I cc,  tirant  de  communication,  pièce  de  bois  qui  lie  le  balancier  W 
du  moteur,  avec  le  balancier  </</  de  l’attirail  de  pompes  qu’il  s’agit  de 
mettre  en  mouvement  ; 

dd,  balancier  aux  deux  extrémités  duquel  peuvent  être  suspendus, 
des  tirans  de  pompes  disposés  dans  un  puits  de  mine,  comme  on  le  voit 
surlapl.  33 

ee,  armure  et  tourillon  du  balancier  <// 
ff,  lit  du  tourillon  e ; 
g,  robinet  du  tuyau  de  chute  C. 

Considérons  maintenant  le  jeu  de  cette  machine.  Aussitôt  que  le 
tuyau  de  chute  c est  rempli  d’eau  (voyez  fg.  , on  ouvre  le  robinet 

g qui  est  propre  à interrompre  la  communication  de  l’eau  du  tuyau  C 
avec  le  cylindre  l’eau  motrice  se  porte  â l’instant  dans  le  tu}'au  tigu- 
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hteuT b (à  droite , voyez \ Nous  avons  sléjà  vu  que , dans  ce  tuyau 
régulateur,  aussi  bien  que  dans  celui  qui  est  placé  de  l’autre  côté  du 
cylindre  a,  il  se  trouve  une  tige  qui  porte  un  piston  r à sa  prtie  supc* 
rieure,  et  un  autre  piston  semblable  à sa  partie  inférieure. 

Dans  l’état  de  choses  qui  est  représenté  sur  la  pl.  le  tu/au  infé- 
rieur <Je  cûmmunicavea  C'  est  le  seuljjuvert  à l’eau  motrice  qui  se  trouve 
dans  le  tuyau  régulateur  b , et  qui , par  conséquent,  se  porte  par  c'en  a, 
sous  le  piston  S du  cylindre  principal.  L’eau  pousse  en  haut  ce  piston, 
et  par  conséquent  aussi  le  bras  du  balancier  W , qui  est  lié  avec  lui  par 
le  moyen  de  la  tige  t.  L'autre  bras  du  grand  balancier  W s’abaisse  , 
ainsi  que  le  petit  balancier  dd,  aux  deux  extrémités  duquel  sont  suspeii' 
dus  les  tirans  de  pompes  qui  se  meuvent  dans  le  puits  de  la  mine. 

£n  s'élevant,  le  grand  balancier  W élève  la  poutrelle  O du  régulateur. 
Dès  que  cette  poutrelle  o est  parv'enue  en  un  point  tel  que  le  boulon  g. 
puisse  saisir  le  levier/,  le  boulon  emporte  le  levier  en  hauti  alors,  par 
le  moyen  des  timns  et  tourillons  (n.S.p)  qui  se  trouvent  entre  le 
levier/  et  le  chariot  k (voyez  fg.  / et  ce  chariot  est  poussé  sur 
le  levier  mobile  m,  qui  est  contigu,  par  ses  deux  extrémités,  à des 
valets  ou  supports  n,  n',  de  sorte  quein  est  soutenu  alternaiivemeut 
par  l’un  et  par  l’autre  H,  n'. 

Quand  le  chariot,  par  l’effet  de  l’ascension  du  balancier  W,  a été 
poussé  jusqu’au  support  de  bois  n,  qu’il  chasse  un  peu  devant  lui,  en 
roulant  sur  m,  H en  résulte  que  le  levier  m se  trouve  sans  appui,  et  que 
le  chariot  k , en  vertu  de  sa  pesanteur,  le  pousse  en  bas.  Dans  ce  mo- 
ment, les  tiges  du  régulateur  d'et  / sont  mises  en  mouvement,  de  telle 
manière  que  la  tige  6 pousse  la  tige  y.  Comme  la  tigs  / se  meut  alors 
vers  le  tuyau  b , à gauche  de  a (fig.g),  on  voit  que  les  secteurs  i I , qui 
sont  mobiles  sur  leurs  axes , s’élèv'ent  et  entraînent  de  bas  en  haut , à 
l’aide  de  leurs  dents,  les  tiges  p des  pistons  régulateurs  r.  Ainsi  les 
pistons  r,  r s’élèvent  au-dessus  des  tuyaux  de  communication  C;  il 
résulte  de  leur  trajet  que  le  cylindre  principal  est  ouvert  par  en  bas  et 
fermé  par  en  haut  à l’air  extérieur. 

Alors,  l’eau  qui  se  trouve  tous  le  piston  du  cylindre  principal  re- 
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M/i<hinï  tourne,, par  les  tuyaux  C',  dans  les  tuyaux  b,  et  de  ceux-ci,  vu  que  lei 
* pistons  inferieurs  r , r sont  au-dessus  des  tuy  aux  de  communication  e', 

— — l’eau  tombe  dans  les  caisses  de  réception  f et  g,  d’où  elle  peut  être 

conduite  vers  la  galerie  d’écoulement. 

Au  même  instant,  l’eau  motrice  qui  se  trouve  dans  les  tuyaux  b , 
au-dessous  des  pistons  supérieurs  j:,  r,  vu  que  ces  pistons  sont  alors  si- 
tués au-dessus  des  tuyaux  supérieurs  de  communication  e,  se  porte  dans 
ces  derniers , et  de  là  sur  le  piston  du  cylindre  a ; ainsi  ce  piston  s’abaisse. 
Aussitôt  que  le  piston  S du  cylindre  principal  est  parvenu  au  point  le 
plus  bas  de  sa  course,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  lorsqu’il  a occa- 
sionné la  levée  desirée , de  l’autre  côté  du  balancier , le  chariot  k s’en 
retourne,  parce  que  la  poutrelle  O,  en  s’abaissant,  presse  sur  le  levier/ 
par  le  moyen  d’un  boulon  , tel  que  j , fiché  dans  l’un  des  trous  dont 
cette  poutrelle  est  garnie. 

Alors  les  pistons  r des  tuj/aux  b sont  poussés,  de  haut  en  bas , par  les 
secteurs  i 1.  En  cet  état,  les  eaux  motrices  se  portent  de  nouveau 
sous  le  piston  du  cylindre  principal,  par  le  tuyau  b (r^r^b,  à droite, 
fg.  / ) et  par  le  tuyau  e',  qui  se  trouve  en  ce  moment  ouvert;  le  pis- 
ton du  cylindre  principal  s’élà'c  de  nouveau. 

Pendant  que  ce  piston  s’élève,  l’eau  qui  se  trouve  sur  sa  tête  est 
pressée  vers  les  tuyaux  supérieurs  e qui  sont  encore  ouverts  ; de  ceux- 
ci  , l’eau  passe  dans  les  tuyaux  b , et  enfin,  par  l’ascension  subséquente 
des  pistons  r , elle  est  pressée  dans  les  tuyaux  de  décharge  h,  d’où  elle 
s’écoule  au'dehors  ; c’est  ainsi  que  se  continue  le  jeu  de  cette  machine. 

Le  premier  tuyau  du  régulateur  (b  à droite  de  a)  sert  aussi  bien  à 
introduire  l’eau  motrice  dans  le  cylindre  principal  qu’à  l’en  retirer;  le 
second  tuyau  (b  à gauche  de  a)  n’a  pour  objet  que  de  contribuer  à 
vider  le  cylindre  principal  et  de  procurer  à l’eau  un  libre  écoulement. 

On  règle  la  vitesse  de  la  machine  au  moyen  du  robinet  gi  on  règle 
la  levée  du  piston  principal , et  par  conséquent  des  pompes , en  plaçant 
les  boulons  y et  / plus  ou  moins  haut  dans  les  trous  /,  /,  y que  porte 
la  poutrelle  O du  régulateur.  Plus  ces  boulons  sont  écartés  l’un  de 
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raiifre,  plus  on  obtient  de  levée,  parce  qualors  le  levier  / est  saisi 
plus  tard,  et  réciproquement. 

Les  portions  dentées,  ou  crêmatllires , qui  sont  appliquées  sur  les 
tiges  P des  petits  pistons  r , peuvent,  au  moyen  d’écroux  qui  se  trouvent 
sur  les  tiges,  au-dessus  et  au-dessous  de  ces  crémaillères,  être  vissée» 
plus  haut  ou  plus  bas,  selon  ce  qu’exige,  à cet  égard , la  levée  du  piston 
moteur. 

Il  est  à peine  besoin  de  rappeler  que  la  force  d’une  telle  machine 
est  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau  qui  a pour  base  la  surface  du 
piston  principal,  et  pour  luutcur,  la  hauteur  de  chute  de  l’eau  motrice. 
La  quantité  d’eau  qu’exige  son  activité,  pour  chaque  levée,  est  égale 
au  produit  de  la  surface  du  piston  par  la  longueur  de  sa  course. 

La  machine  que  nous  venons  de  considérer  est  à double  eftét,  l’eau 
agissant  sur  le  piston  du  cylindre  principal  alternativement  par  dessou» 
et  par  dessus.  L’établissement  d’une  telle  machine  exige  moins  d’espace 
que  celui  des  machines  à colonne  d’eau  ordinaires,  qui  sont  représen- 
tées dans  plusieurs  ouvrages  déjà  cités.  Cet  avantage  en  procure  un 
autre,  qui  est  une  diminution  notable  des  frais  de  construction. 

On  pourroit  meme  établir  cette  machine  dans  une  excavation  prati- 
quée sur  l’un  des  flancs  ou  côtés  courts  d’un  puits  de  mine , tel  que 
sont  ceux  du  Hartz.  ( I^^rjpl.  11,33  S*  3 4-)  Par-là,  on  obtiendroit 
l’avantage  de  lui  donner  une  assiette  solide , sans  avoir  besoin  d'élargir  le 
puits  à l’endroit  que  la  màchine  doit  occuper,  et,  par  conséquent,  sans 
être  exposé  à une  augmentation  de  frais  pour  le  boisage  du  puits. 
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EXPLICATION  UE  LA  PLANCHE  43’« 

Machine  à ccbnne  d’eau  de  Frcyberg  en  Saxe, 

La  pl.  43  représente  une  machine  à colonne  d’eau  qui  fut  projetée,  Pi-tj. 
il  y a quelques  années , par  M.  Baldauf , machiniste  des  mines  de  Frey-  E„5,mble  de  I» 
berg,  pour  le  service  de  la  mine  dite  Besckcrtgtûck.  On  en  voit  le  modèle  pl-4). 
exécuté  sur  une  grande  échelle,  et  fonctionnant  bien,  dans  l’école  des 
mines  de  Freyberg. 

L’objet  de  cette  nucJiineest  de  mettre  en  mouvement,  dans  un  puits 
3.  16 
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incHnc , (îeux  <5qliipages  alternatifs  de  pompes  d’épuisement,  analogues 
à ceux  que  présente  la  pl.  3 j ,Jig,  2, 

La  profondeur  totale  de  la  mine  est  de  230  toises  au-dessous  de  la 
surface  du  terrain;  il  s agit  d’élever  les  eaux  souterraines  jusqu’au  niveau 
d’une  galerie  d’écoulement  située  à 60  toises  au-dessous  de  la  même 
surface,  parle  moyen  d’une  colonne  d’eau  descendant  du  jour  jusqu’à 
la  galerie  d’écoulement  sur  laquelle  la  machine  seroit  établie.  Pour 
cela,  on  a combiné  deux  machines  à colonne  d’eau,  dont  chacune  est  à 
simple  effet,  de  manière  que,  liées  entre  elles,  comme  nous  allons  le 
voir,  elles  puissent  produire  le  même  résultat  qu’une  machine  à double 
effet , telle  que  celle  que  nous  avons  déjà  considérée  d’après  la  pl.  4a.  ■ 

Les  jig.  / de  la  pl.  43 . jointes  à ce  qui  précède , nous  permettront 

d’abréger  l’explication  du  jeu  de  cette  machine.  On  y reconnoltra  les 
objets  suivans  : 

Fig-tj  élévation  iatcTale  de  la  machine, vue  du  côtéBH  de  fg.  2;  le 
tuyau  de  chute  b et  les  tirans  inclinés  des  pompes  c] , (|',ne  sont  repré- 
sentés qu’en  partie;  ce  qui  se  trouve,  soit  au-dessus  du  pointa,  soit  au- 
dessous  des  points  t{,  c|',  étant  semblable  à ce  que  font  voir  les  figures 
relativement  à chacun  de  ces  objets  : 

Fig.  2,  élévation  antérieure  suivant  G H izfg. 

Fig.  J J plan  pris  au  niveau  A B defg.  2; 

Fig.  plan  au  niveau  CD  de  la  même  jig.  2; 

Fig.  J,  plan  au  niveau  E F de fg,  2; 

Fig.  6,  plan  correspondant  à la fg.  y,  que  l’on  voit  au-dessous,  et  pris 
au  niveau  G H àefg.  2; 

Fig.  y,  élévation  latérale  de  la  partie  inférieure  du  tuyau  de  chute  b , 
prise  suivant' LM  de  fg.  6 et  suivant  I K de fg.  2 .'il  sera  facile  de  com- 
parer cette  élé\'ation  avec  celle  que  présente  la  fg.i  ; 

Fig.  S , coupe  verticale  des  tuyaux  en  fonte  de  fer  que  présente  la 
partie  inférieure  de  la  machine;  dans  cette  coupe,  prise  suivMnt  N O de 
fg.  6,  on  remarquera  deux  pistons  principaux  r.  S,  et  six  pistons  acces- 
soires ajustés  sur  des  tiges p.  g,f,  v,  i,  l; 

Fig.  p,  déüil  concernant  l’ajustement  de  deux  tiges  p,  f ou/,  f. 
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dans  l’une  des  pièces  de  bois  u que  la  fig.  2 fait  voir  sur  la  tranche  , tandis 
que  la  jig-ÿ  montre  une  semblable  pièce  u vue  séparément,  après  qu’on 
lui  a fait  faire  un  quart  de  conversion.  , 

Considérons  le  jeu  de  cette  machine,  au  moyen  de  l’ensemble  des 
figures.'  Pour  mettre  la  machine  en  action , on  tourne  La  clef  k , de  manière 
que  l’eau  dü  réservoir  supérieur  puisse  parvenir  dans  la  partie  inférieure 
du  tuyau  de  chute  b ; de  celui-ci , dans  le  tuyau  horizontaictet  enfin,  par 
le  tuyau  de  communication  pars'enir  sous  le  piston  S , dans  l’un 
des  deux  cylindres  e,  e.  ( les  fg.  y et  S.') 

Comme  l’eau,  pour  se  mettre  en  équilibre,  pousse  le  piston  S de  bas 
en  haut,  il  en  résulte  que  le  petit  piston  l , qui  est  lié  au  balancier  f par 
une  tige,  ainsi  que  le  piston  S (voyez  fig.  2)  , s’élève  en  même  temps  que 
ce  piston  S:  par  conséquent,  le  petit  piston  i,  situé  de  l’autre  côté  du  point 
d’appui,  s’abaisse  en  même  temps  que  le  piston  r. 

Aussitôt  que  le  piston  / sera  élevé  au-dessus  du  tuyau  horizontal  x, 
l’eau  du  tuyau  de  chute  b pressera  avec  force  contre  la  partie  inférieure 
du  piston  f,  qu’elle  tendra  à élever,  tandis  que  le  piston  i s’étant  abaissé 
àu-dessoas  du  tuyau  horizontal  t> . toute  communication  se  trouvera 
interrompue  entre  le  tuyau  de  chute  b et  la  partie  inférieure  du 
piston  p. 

Pour  obtenir  le  mouvement  alternatif  des  pistons-  situés  les  uns  à 
droite,  les  autres  à gauche  du  point  d’appui  du  balancier,  il  suffit  de 
dégager  le  crochet  d’arrêt  1 des  dents  dont  est  garni,  à ses  extrémités,  le 
petit  balancier  g.  (Voyez  fig.  a.)  Cet  cfi'et  aura  lieu  dès  que  l’eau,  qui  se 
trouve  sous  le  piston  r , aura  pu  s’écouler  par  le  tuyau  horizontal  a et  par 
l’orifice  qui  se  trouve  sous  le  piston^,  ce  qui  fera  redescendre  le  piston 
r,  ainsi  que  le  bras  correspondant  du  balancier  f.  Lorsque  le  piston  r 
atteindra  le  point  le  plus  bas  de  sa  course,  un  boulon  /3 , fixé  sur  la  tige 
Z de  ce  piston,  atteindra  le  bras  de  levier,  alors  horizontal,  du  crochet 
d’arrêt  I,  ce  qui  dégagera  celui-ci  de  la  dent  de  g.  (Voyez_^^>-.  2 et  y.  ) 
Aussitôt,  il  en  résultera  le  mouvement  alternatif  des  pistons^  et  car 
le  piston  g sera  élevé  par  la  pression  de  l’eau  qui  alHuera  par  le  tuyau  ac, 
en  même  temps  que  le  piston  p sera  abaissé  avec  le  balancier  g.  Dès  que 
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le  piston  ainsi  tjue  nous  l’avons  déjà  remarqué,  serapari’enu  au-dessous 
du  tuyau  horizontal  e,  l’eau  qui  pressoit  le  dessous  du  piston  p s’écoulera 
par  0,  et  parviendra  au-dessus  du  piston  i dans  la  calotte  as  / de  là,  cetw 
eau  s’écoulera  par  des  tuyaux  qui  la  porteront  au  dehors. 

Les  pistons  ety  sont  liés  l’un  à l’autre  par  une  fourchette  «„  de 
même  que  les  pistons et  v.  \ji  fig,  p explique  cette  disposition  , _ en 
montrant  de  face  les  tiges  indiquées  par  u sur  la Jig.  2.  Ainsi , lorsque  le 
piston^s’élevera,  le  piston  v s’élèvera  aussi,  et  ce  dernier  parviendra  au- 
dessus  du  tuyau  w;  alors  l’eau  pourra  s’écouler  de  de.ssous  le  piston  S; 
c’est  ce  qui  arrive  sous  le  piston  r,  dans  le  moment  que  représente  la 
pl.  43-  Lorsqu’au  contraire  le  piston  p sera  pressé*  de  haut  en  bas,  il  est 
clair  que , le  pistony éprouvant  le  même  effet,  l’eau  pourra  pars  enir  sous 
le  piston  r , d’où  résultera  le  mouvement  continu  de  la  machine. 

Les  conduits  t et/  que  l’on  voit  auprès  des  cylindres  des  pistons  p et 
g , servent  à l’écoulement  de  l’eau  qui  a pu  pénétrer  au  dessus  de  ces 
pistons.  C’est  aussi  pour  entretenir  la  propreté  des  cylindres  e,  e,  dans 
lesquels  se  meuvent  les  pistons  r et  S,  que  chacun  de  ces  cylindres  est 
surmonté  d’une  galerie  à laquelle  aboutissent  des  tuyaux  destinés  à 
porter  au-dehors  l’eau  qui  a pu  pénétrer  au-dessus  de  ces  pistons. 

On  voit,  parce  qui  précède,  que,  quand  le  piston  S s’élève,  sa  tige 
y pousse,  de  Las  en  haut,  l’arc  fl',  qui  entraîne  le  tirant  C|',  et  par  consé- 
quent fait  monter  les  tiges  de  l’équipage  de  pompes  d’épuisement,  qui 
est  situé  dans  le  puits,  de  ce  même  côté. 

Pendant  ce  même  temps,  le  piston  r s’abaisse  avec  sa  tige  Z,  par  l’effet 
de  leur  poids,  ainsi  que  l’équipage  de  pompes  auquel  correspond  la 
tige  <j  L’inverse  a lieu , dans  le  temps  suivant , pour  les  deux  équipages. 

C’est  ainsi  que  les  eaux  souterraines  peuvent  parvenir  jusqu’au  niveau 
de  la  galerie  d’écoulement,  qui  reçoit  aussi  les  eaux  employées  pour  le 
jeu  de  la  machine. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  44- 
Machines  à cûhnr.t  d’eau  de  la  Carinthie  et  de  la  Bavière. 

La  pl.  44teprésente  deux  machines  à colonne  d’eau  dont  chacune  est 
à double  effet,  savoir  : . ... 
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••  i.°  Par  {es_;^.  r à une  machine  itoDt  le  cylitTdire’est  prladc  horiEoit'  M»cH™rr 
talementf  et  qui  fait  mouvoir  un  bahmcier;^  ' ■ j i . ■.  ; 

a.*  Par  les  fig.  y à 13.,  une  machine  dont  le  cylindre  est  placé  vertlca*j  

lemeiü , et  qui  fonctionne  sans  le  secours  d’aucun  halandqr^;  , 

£ntrons'*dans  quelques  détails  au- uijet  délces  deux  ensembles  de, 
figures.!  : ' ' .■>  It-  j ■ 

Les  Jlg.  i i tf  font  voir  une  machine  à colonne  d’eau  employée  pour  % ; i en 
PéiHjisement  des  eaux  souterraines,  et  telle  qu’il  en  existe  plusieurs  aux 
mines  deiBleyberg  eil  Carinthie,  représentées  jwr  la  pl.  ai  , jig.  S, 
ÿ tt  la.  . 

Cette  machine  est  établie  dans  l’intériear  de  la  mine , au  niveau  de  la  Objet  de  U m»- 
gàlerie  d’écoulement.  Il  s’agit 'd’imprimer  un  mouvement  alternatif  à 
deux  tirans  verticaux  hî,  kl.  {Voyez  fg.  1,2,  ;.)  A l’extrémité  infé- 
rieure de  chacun  de  ces  tirans , disposés  dans  un  puits  dont  la  profondeur 
est  de  3'7  toises  ÿ,  il  se  trouve  une  pompe  foulante  par  le  jeu  de  laquelle 
les  eaux  souterraines  sont  élevées  dans  un  tuyau  vertical  tn  ^Jig.  ij,  et 
de  là  versées  dans  la  galerie  d’écoulement  au  niveau  nn. 

* I.e  moteur  est  une  colonne  d’eau  qui,  tombant  d’une  hauteur  de  93  Jeu  de  U ma- 
pieds,  par  le  tuyau  vertical  a,  p.irvient  dans  le  tuyau  horizontal  6 c;  de 
ü,  l’eau  peut  se  rendre  dans  le  cylindre  fg,  par  l’un  ou  par  l’autre  des 
ttiyaux  d,  t,  suivant  que  i’un  ou  l’autre  des  robinets  k,  n se  trouve  dis- 
posé pour  le  passage  du  fluide.  Dans  l’état  représenté,  le  robinet  n (voyez 
Jig.  1,3)  est  tourné  comme  l’indique  n'  (fig-j).  et  le  robinet  est  tourné 
comme  on  voit  k',  meme  figure.  Il  en  résulte  que  l’eau  du  tuyau  éc  p.isse 
par  l’ouverture  l.itérale  du  robinet  n',  qui  est  évidé  intérieurement.  Elle 
descend  par  ce  robinet,  et  se  porte  sur  la  tête  du  piston  i,  qui  est  lié 
avec  la  tige  h.  Cette  tige  est  liée  elle- meme  avec  le  système  des  pièces 
y r,  .rr  et  fg,  comme  le  montrent  Ics^^. /,  a,  1 

Ainsi,  le  piston  moteur  / se  meut  horizontalement  de  n vers  k;  il 
force  l'eau  que  contient  le  cylindre  fg,  entre  i tlk,  de  passer  dans  le 
robinet  k par  une  ouverture  inferieure  (fg,j);' celle  eau  sort  par 
l’ouserture  jSde  k,  et  se  rend  au-deliors  par  le  petit  tuyau  dû.  En  meme 
temps,  la  lige  h et  la  pièce  qr,  entraînant  la  pièce  de  bois  à/ déter*- 
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minent  l’a»brè  tooniant;]ricà'ie  mouvoir  an  peu  sur  son  3xe,ide  manière 
que  le  tirant  hî  descend,  et  le  tirant  kl  monte  dam  le  puits  indiqiià 
ff.t-  ■■  ■ -ni-  ;;  it  . 

Q.uand  le  piston  moteur  î sera  parvenu  à ^extrémité  k (lu  cylindr» 
fg;  la  disposition  des  robinets  A;,,  m sera  inverse  de- ccllei.tju’eaptiment 
les  fig,  2.  ■f.j,  c’est-à-dire , l’ouverture  (i  de  k'  sera  tournée  vers  le  tuyau; 
iJ.  et  l’ouvferture  semblable  de  n sera  tournée  ver»  le  petit  .tuyau  pp. 
qui  est  voisin  de  l’extrémité du  cyjindre,  et  semblable  à <>«;  alors,  le. 
piston  i s’avancera  de  k vers  n,.et  per  conséquent  la  tige  k,  ainsi  tjue  l.« 
système  des  pièces  tjr,  s,  tu,  prendra  un  mouvement  tel,  que  le  lirap^. 
h i monte,  et  le  tirant  k I descende.  , , 

Dès  que  le  piston  i sera  revenu  à l’extrémitért  du  cylindre  horizontal 
lesroliinets  k,  u écantde  nouveau  dans  l’état  que  représentent  les  Hguresi, 
le  jeu  de  la  machine  se  continuera  comme  nous  l’avons  déjà  vu. 

II  ne  s’agit  donc  plus  que  de  considérer  le  régulateur  par  lequel  l’étaL, 
des  robinets  se  trouve  changé  toui-à-coup,  lorsque  le  piston  i parvient 
à l’une  des  extrémités  du  cylindre  f g,  et  disposé  de  nwnière  que  l’eau, 
renvoie  de  suite  ce  piston  à l’autre  extrémité  ; tel  est  jrarticulièrement 
l’objet  de  la  fg.  6,  qu’il  sera  facile  de  comparer  avec  les  autres.  I 

On  se  rappelle  que,  dans  l’instant  représenté,  la  pièce  de  bois  s se^ 
meut  de  droite  à gauche  (fig  t,  i)  sur  l’axe  / u;  ainsi,  an  moyen  de  la 
pièce  rajustée  sur  le  meme  axe  (jig. }),  la  barre  horizontale  jr,  qui  est 
posée  sur  des  rouleaux  S ( Jig.  éj,  cliemine  dans  le  meme  sens  que  la 
tige  h et  le  piston  i. 

Dans  une  ouverture  longitudinale  qui  existe  au  milieu  de  cette  barre  i 
X [voyez Jg.  2 et  <T),  se  trouvent  de  petites  roulettes  i , },  susceptible», 
de  presser  contre  des  arcs  de  fer  2,  g.,  qui  passent,  l’un  après  l’autre, - 
par  cette  ouverture,  pendant  le  mouvement  du  régulateur. 

Sur  l’arbre  tournant  a b,  qui  porte  les  arcs  2,  g ajustes  au-dessous  de 
la  barre  x , se  trouvent  aussi,  mais  au. dessous  de  la  barre  de»  men- 
tonnets  qui  se  terminent  par  des  roulettes/,  y ; ces  roulettes  sont  sus-, 
ceptibies  d'atteindre  alternativement  un  clou  vertical  (Tqui  est  fixé  sou»; 
la  barre  j//  sur  ce  nicinc  arbre  a b,  vers  son  extrémité  b,  est  .ajusté  uij. 
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marteau  C,  qui  doit  tomber  alternativement  sur  Fes  pièces  de  bois  <î  , C; 
enfin,  on  remarquera  que  la  barre  qui'  est  posée  sur  des  rouleaux 

porte  deux  ouvertures  /,  m/  la  qiieue  du  robinet  À passe  dans  l'ouver- 
ture /,  et  la  queue  du  robinet  n dans  l’ouverture  m. 

Ainsi , dans  l’instant  représenté,  la  roulette  / presse  l’arc  2/  le  marteaci 
C s’élève  de  droite  à gauche.  ( Voyez  6.)  Dès  cpie  le  piston  moteuè 
i sera  parvenu  i l’extrémité  k du  cylindre fg,  le  marteau  C dépassera  k 
ligne  verticale,  et  tombera  sur  la  pièce  C;  aussitôt  la  roulette  / aura 
frappé  le  clou  6,  la  barre  aura  été  poussée  de  la  droite  vers  la  gauche; 
et  comme  elle  entraîne  dans  ses  ouvertures  l,  tn  les  queues  des  robinets 
k,  n,  la  disposition  de  ceux-ci,  tout-à-coup  changée,  ainsi' qtie  nous- 
l'avons  expliqué,  causera  le  trajet  inverse  du  piston  i.  Quand  celui-ci 
reviendra  vers  n,  la  roulette^  pressera  l’arc  C tombera  sur  d ; le  clou 
^ entraînera  la  barre  / m ou  de  gauche  à droite;  les  robinets  k,  n 
seront  de  nouveau  dans  la  position  représentée,  et  le  jeu  décrit  se  con- 
tinuera de  la  même  manière.  . v • ' ■' 

Les  fig.  y et  suivantes  représentent,  sous  quatre  diflférens  aspects,  fa 
machine  à colonne  d’eau  perfectionnée  par  M.  de  Reichenbach,  et  telle 
qu’il  en  existe  plusieurs  entre  les  puits  salés  de  Reichenhall  et  les  salines 
de  Rosenheim  en  Bavière.  La  distance  qui  sépare  ces  deux  endroits  est 
de  21  lieues;  le  second  est  élevé  de  250  pieds  au-dessus  du  premier, 
mais  entre  les  deux  il  se  trouve  de  hautes  montagnes;  de  sorte  que,  pour 
aller  de  Reichenhall  à Rosenheim , en  passant  par-dessus  ces  montagnes , 
il  faut  monter  de  2301  pieds,  à diverses  reprises,  et  redescendre  de 
205  1 pieds  en  totalité.  On  franchit  ainsi  la  différence  de  niveau  indiquée 
de  2 JO  pieds. 

C'est  ce  même  trajet  que  l’on  fait  faire,  par  le  moyen  de  machines 
^épuisement,  aux  eaux  salées  de  Reichenhall,  pour  les  envoyer  à Ro- 
Mnheim;  là,  elles  sont  soumises  à l’évaporation,  au  moyen  du, combus- 
tible dont  cette  dernière  contrée  est  encore  pourvue , tandis  que  les  en- 
virons de  Reichenhall  et  les  lieux  intermédiaires  en  sont  épuisés.  > 

Pour  cet  effet,  onze  machines  d’épuisement  sont  établies,  en  onze 
points  ou  reprises,  sur  l’espace  à parcourir.  Trois  de  ces  machines  pré- 
sènleiU  des  pompes  foulantes  qui  sont  mises  en  activité  par  des  roues 
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MACHtNFi  h)’Jrt»uIiqBes;  les  huit  autres  lont,  des  machines  à cofonne  d’eau , toute* 
construites,  sauf  tjueUjues  légères  anodiAcdtions,  comme  celle  qui  va 
— ^ nous  occuper.  (Voyez à /a.) 

Jeu  de  U nu-  Une  colonne  d’ea«  douce,  dont  la  hauteur  de  chute  est  quelquefois 
^e  1^0  pieds,  dans  ce  pays  de  montagnes,  tombe,  par  un  tuyau  a, 
dans  un  tuyau  où  se  trpuve  un  robinet  destiné,  soit  à permetue,  soit 
à interdire  son  passage.  La  fig.  y ne  fait  pas  mention  de  ce  robinet  que, 
pous  supposons  ouvert,  comme  on  le  voit  sur  les  planches  précétfentes. 

Dans  l’état  où  la  machine  est  représentée,  l’eau  douce  des  tuyaux 
sr,  prviçnt,  par  le  collet  inférieur  / du  cylindre  al>,  sous  le  piston 
y^.' celui, -ci  monte  avec  la  tige  qui  le  traverse.  L’Cau  qui  se  trouve  déjà 
sur  la  télé  / de  ce  piston  s’écoule  par  le  collet  supérieur  h du  cylindre  ; 
elle  passe  dans  le  tuyau  C,  sous  le  petit  piston  e/ cette  eau  sort  par  le 
tuyau  jj‘  qui  la  porte  dans  une  bâche  //.  En  même  temps,  le  piston  m 
s’élève  dans  le  tuyau  de  pompe  f;  l’eau  salée , qui  est  aspirée  à la  partie 
inférieure  du  tuyau  rr',  monte  dans  les  bottes  C,  tl , comme  nous  Iti 
verrons  plus  tard  : ceite  eau  salée  se  rend  dans  une  sphère  creuse  //,*de 
là,  passant  par  le  tuyau  y^,  elle  va  jaillir  à l’extrémité  .supérieure  de  ce 
tuyau.  Dans  l’une  des  huit  machines  indiquées  ( dans  celle  de  Nœsstl-' 
greben'),  le  tuyau  s’élève  jusqu’à  4oa  pieds  au-dessus  du  point  d’où 
l’eau  salée  est  puisée.  Revenons  au  cylindre  ai).  ' 

I Quand  le  piston  principal  fg  sera  parvenu  à la  partie  supérieure  de 
ab,  les  petits  pistons  d , t , k , qui  sont  ajustés  dans  le  tuyau  e sur  un* 
tige  commune,  s’abaisseront  tout-à-coup,  comme  nous  le  verrons,  de 
manière  que  e te  trouvera  au-dessous  du  collet  b,  et  rf'au  dessous  de  / .* 
alors,  l’eau  douce  dont  le  tuyau  c est  toujours  plein,  à cause  de  sa 
communication  constante  avec  a,  b,  passera  par  le  collet  b sur  la  tete/ 
du  piston  principal  fg,  qui  redescendra:  d’un  autre  côté,  l’eau  contenue 
dans  ab,  au-dessous  de  ce  piston,  s’écoulera  par  i,  et  montant  sur  la 
tête  du  petit  piston  jusqu’à  l’orifice  du  tuyau  //',  elle  se  rendra’,  par 
ce  tuyau , dans  la  bâche  rr. 

Le  piston  fg.  en  s’abaissant,  fait  descendre  le  piston  m dans  le  tuyau 
f : il  en  résulte  que  l’eau  salée  qui  est  puisée  à l’extrémité  inférieure  du 
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(nyiu  rr  jaillit  encore  par  lextrémitc  supcrieuTe  du  tuyau  Dès'^ie 
le  piston  fg  pars  ient  à la  partie  inférieure  de  a b , les  petits  piston» 
</,  r,  >1  reprennent , dans  le  tuyau  C,  1a  position  indiquée  par  la/^.  7 / 
aussitôt  le  piston /if  remonte,  comme  nous  l’avons  dé|à  vu. 

Le  régulateur  établi  dans  le  tuyau  e consiste  en  urte  ^xititeWchine 
à colonne  d’eau , qui  assure  le  sen’îce  de  la  grande.  On  voit  en  (t  '(Jlg, y) 
le  piston  de  cette  petite  machine.  Un  robinet  6 , dont  la  fornte  est  indii 
quée  par  n et  u,  permet  que  l’eau  «lu  tuyau  c vienne,  par  fe  petit 

tuyau  ç,  presser  ce  piston  k par  dessous  ou  par  dessus,  alternativement, 
tandis  que  l'eau  qui  l’a  pressé  dans  l’instant  précédent  i s’écoula  aU'« 
dessus  ou  au-dessous  de  lui.  'nf.'i.-'l's 

Dans  l'instant  représenté, montant  dans  ai),  le  robinet  qti’on 
appelle  un  roihtet  A deux  taux,  est  disposé,  comme  on  le  voit  en  P, 
^g.  12,  de  manière  que,  de  se»  deux  ouvertures,  l’une  correspond  aux 
petits  tuyaux  ^ et  et  l’aqtre  aux  petits  tuyaux  7 et  to.  Ainsi,  l’eau  du 
tuyau  c passait  pir  le  tuyau  7,  par  le  robinet  et  par  le  tuyau  8.  presse  k 
par  dessous,  tandis  que  l’eau  qui  se  trouve  sur  la  tête  de  k s’écoule  par 
le  tuyau  7,  traverse  le  robinet  et  sort  par  le  tuyau  to.  qiii^la  porte  ver» 
la  bâche  it.  La  tige  / du  robinet  est  alors  inclinée  comme  l’indiquent 
\tifig.  S,  ta  et /a  en  P:  mais  quand  le  piston  principal  terminera 
son  ascension,  un  disque  t,  que  porte  sa  tige,  atteindra  le  bras  a qui  est 
ajusté  sur  un  axe  vertical  /.  (Voyez Jig.  7 et  Ce  bras  2,  en  cédant  à 
l’impulsion  progressive  du  disque  1,  déterminera  le  mouvement  du  pivot 
/ et  celui  du  bras  qui  est  terminé  par  une  fourchette  dans  laquelle 
passe  la  tige/  du  robinet;  ainsi,  ce  robinet  sera  tourné,  comme  on  le 
voit  en  Q,,  fg.  12,  un  peu  avant  quey”/  soit  parvenu  au  collet  é de  a b. 
Alors  l’eau  du  tuyau  c arrivera,  par/  et  7,  sur  la  tête  de^,  tandis  que 
l’eau  située  sous  ce  piston  s’écftulera  par  8 et  jo,  d’où  résultera  l’abais- 
sement annoncé  des  trois  pistons  k,  e,  d,  et  ensuite  l’abaissement  de fg. 
Qiiand  ce  piston  principal  s’approchera  du  collet  inférieur /,  le  disque 
/ atteignant  le  bras  t2,  le  robinet  tf  reviendra  dans  la  position  que  l’on 
voit  en  ,fig‘  12 ; par  conséquent,  le  petit  piston  k remontera:  aussi- 
tôt après,  le  piston  principal  fg  remontant  aussi,  le  jeu  de  la  machine 
se  continuera  de  la  manière  décrite. 

3-  >7 
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MAcniNti  . IDans  quelques  unes  des  machines  de  ce  genre,  on  a ajouté  rëcem* 
ment  un  petit  balancier  entre  la  tige  du  piston  principal  _/V  et  celle  des 

petits  pistons e,  r//ce  balancier  est  disposé  de  manière  que,  dam 

les  derniers  .injtans  de  l'ascension  du  piston yjf,  le  bras  correspondant 
de  Ce  j^lancier  s’élève , tandis  que  l’autre  bras , lié  avec  rextrémiic  supé- 
rieure de  la  tige  k,  e,  d,  s’abaisse;  il  en  résulte  que  la  chute  des  petits 
pistons  k,t,d  est  déterminée  par  un  léger  choc,  et  que  l'inverse  a lieu 
dans  le  cas  contraire.  , 

Tomp*  d'ean  _ Quant  à la  disposition  de  la  pompe  qui  élève  l'eau  salée,  un  coup- 
d’œil  surjes  fig.y,  et  to,  fera  reconnoître  une  pompe  aspirante 
et  foulante  dans  laquelle  les  quatre  soupapes  i,  q tiv , x s’ouvrent  «t  se 
ferment  alternativement,  deux  à deux,  et  suivant  la  diagonale  d’un  rec- 
tangle. Dans  l’état  représenté,  le  piston  m s’élevant,  l’aspiration  a lieu 
sous  ce  piston  (Lins  leS;  tuyaux  f,  no , et  dans  la  boite  C , à cause  de 
l’orifice />  / la  soupape-^  est  ouverte,  et  l’eau  salée  monte  par  ^ r,q  jus- 
qu’en C : en  meme  temps , la  soupape  t est  ouverte  ; et  le  piston  m,  éle- 
vant l’eau  salée  qui.se  trouve  dé|.à  sur  sa  tete,  ainsi  que  daiuda  bohe  ci, 
fait  parvenir  cette  eau  dans  les  capacités  «,/j,qui  en  contirnnent  déjà; 
il  en  résulte  une  évacuation  constante  de  l’eau  salée  à l’extrémité  supé- 
rieure de .Dans  le  cas  inversé,  quand  m descend,  l’eau  salée  esi 
foulée  sous  ce  piston  en  (,  ne,  p;  elle  parvient,  en  yj,  par  la  sou- 
pape y,  alors  ouverte  ; en  meme  temps  l’aspiration  a lieu  sur  la  tête  de 
in,  en  'd , r,  x,  rr  , et  l’eau  salée  parvient  dans  U boite  d , par  la  sou- 
pape x'alors^  ouverte. 

. . ;;  ‘'i'’  ■>  II. 
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CHAPITRE  VI. 

PRÉPARÀTIOîSl  M ÈC  AN  TdU  E DES  MfNÉRA/S.  ‘ 

• » • 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  45  À 47’ 

Div0n  nuytns  de  cribler,  bocnrder  et  laver  les  Minerais  nUtaiïtfcres iexempUs 
du  Hart^et  de  la  Saxe,  &c.  &c.  ... 

La  pl.  45  présente  divers  moyens  qu’on  emploie  pour  criblep,  bo-  Pbéparatioii 
carder  et  laver  les  minerais:  ces  exemples  sont  tirés  du  Hartz  et  de  la 
hauteSaxe. 

Dans  les  fg,  i »/,  on  voit  un  crible  à bascule  usité  dans  le  Hartz,  p|  , 

pour  te  triage  auquel  doivent  être  soumis  les  menus  morceaux  de  mi>  CriblcAbwulc, 
nerai  de  plonsb  argemitcre.  Un  preil  crible  est  ordinaiiément  établi  i 
l’extérieur  d'un  atelier  de  bocardage  et  de  lavage,  tel  que  celui  qui  est 
représenté  pr  la  jig.  ip  ; son  emplacement  est  indiqué  par  la  (ettre  /3 
dans  cette  figure. 

Les  deux  caisses  mobiles  A , B du  crible  à bascule , sont  liées  chacune 
par  leur  extrémité  inférieure,  avec  une  tige  verticale  qui  aboutit  à l’un 
des  bras  d’un  ptit  balancier  établi  entre  l’arbre  tournant  du  bocard  et  ' 
le  crible,  perpendiculairement  à la  longueur  de  l’un  et  de  l’autre.  Le 
bras  opposé  de  ce  balancier  porte  une  autre  tige  verticale  que  puvent 
abaisser  des  mentonnets  placc*s,  pour  cet  effet,  sur  l'arbre- tournant: 
pndant  ce  mouvement,  les  extrémités  inférieures  de  A,  B s’élèvent:  et 
quand  le  mentonnet  de  l’arbre  tournant  quitte  la  tige  qu’il  abaissoit,  les 
caisses  mobiles  retombent  par  leur  poids.  C’est  ainsi  que  les  deux  caisses 
A,  B sont  déterminées  à se  mouvoir  alternativement  sur  leurs  axes. 

Le  travail  qui  s’exécute  au  moyen  des  ces  caisses,  achèvera  d’expliquer  Procede  de  cri- 
leur  disposition.  **‘*8'- 

On  charge  les  menus  morceaux  de  minerai,  qu’il  s’agit  de  trier,  dans 
la  partie  supérieure  de  la  caisse  A , sur  laquelle  une  eau  courante  est 

>7" 
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PdÉpAïUTioN  entretenue  par  un  conduit  voisin.  Les  morceaux  qui  ne  peuvent  passer 
grille  de  Tonte  de  fer  a que  porte  le  fond  de  cette  c.iisse  (voyer 

fg. } et  f ) sont  triés  à la  main  sur  une  table  située  devant  A , et  l’ouvrier 

les  cl.isse,  soit  parmi  les  minerais  à bocarder,  tant  ù sec  qu’au  moyen 
de  l’eau,  soit  parmi  les  déblais  à rejeter,  soit  parmi  les  minerais  de 
cuivre  à fondre  séparément.  Quant  aux  menus  morceaux  qui  tombent, 
à travers  la  grille  sur  la  caisse  B,  à laquelle  correspond  aussi  un  conduit 
d’eau,  ils  descendent  successivement  sur  deux  cribles  f,gàe  fil  de  laiton, 
et  sur  un  crible  r de  fil  de  Ter,  dont  est  garni  le  fond  de  B.  (Voyez 

A travers  il  passe  un  sable  fin  qui  se  rend  en  m , et  i travers^,  un 
I-  sable  gros  qui  se  rend  en  p.  L’un  et  l’autre  sable  sont  destinés  à être  lavés 

dans  les  caisses  allemandes.  (Voyez  yj;.  A,  B,  C,  et  fig.  ig.')  A 
travers  le  troisième  cribler,  on  obtient  un  sable  plus  gros  qui  est  destiné 
. à être  traité  ultérieurement  dans  le  crible  par  dépôt,  sous  le  nom  de 

futnus  éclats.  (Voyez  ftg.  sg..  ) Enfin , ce  qui  n’a  pu  passer  par  aucun  des 
cribles  f,g,  r,  est  aussi  traité  sur  le  crible  par  déjrôt,  sous  le  nom 
de  gras  fragmens. 

On  voit  combien  est  expéditif  et  simple  ce  procédé  qui  distribue  en 
plusieurs  classes  les  menus  morceaux  ramassés  pcie-mcie , soit  dans  la 
mine,  soit  dans  les  ateliers  oit  (’on  casse  les  gros  blocs  de  minerais. 
Crible  à m«ni-  Les  fig.  ( k II  représentent  un  crible  à manivelle  qui  est  employé  pour 

velic.fy.^àr/.  menus  morceaux  de  minerais,  dans  les  enilroits  où  Ton  a peu  d’eau 
à sa  disposition.  Cette  machine  est  plus  usitée  en  haute  Saxe  qu’au  Hartz. 
Dans  cette  dernière  contrée,  elle  est  établie,  à Bnlsviese,  dans  un 
atelier  couvert , au  pied  d’une  glissoire  P f,  par  laquelle  descendent  les 
menus  minerais  qui  sont  extraits  de  la  mine  ouverte  sur  une  montagne. 
En  abaissant  la  tige  verticale  a . l’ouvrier  lève  la  porte  P du  conduit;  le 
' minerai  tombe  aussitôt  dans  fa  caisse  Ikg.  dont  une  grille  q forme  le 
fond  et  qui  est  alors  plongée  dans  l’eau  du  ré>ervoir  R. 

Cette  caisse  Y.. g est  mobile  sur  un  axe  horizontal , dans  un  cadre  sus- 
ceptible de  glisser  entre  deux  monians.  oyez  fig.  6 , io  etr/.)'Après 
avoir  remué  la  caisse  dans  Teau  du  réservoir  R (voyez p et  //), 
Touyrier  Ten  retire  par  le  moyen  de  l’engrenage  m , et  il  l’anrcte  à 
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l’aide  d’un  morceau  de  bois  n/puis  en  élevant  Fe  levier  c,  il  ouvre  une  Phlparation 
petite  porte  d , qui , tant  qu’elle  ctoil  fermée , séparoit  la  caisse  Kj  de  la  mmcMii, 

table  des  trieurs  v.  

t La  machine  est  représentée  au  moment  où  la  porte  ^vient  de  s’outTÎr. 

En  cet  état,  par  le  moyen  d’un  crochet  et  d’une  tringle  e,  l’ouvrier 
ouvre  la  petite  porte  qui,  vue  du  (soint  O,  /ÿ 7, forme  la  face  anté- 
rieure de  la  caisse  Kf;  il  lait  incliner  cette  caisse’  vers  d (voyez  Jig.  7 
et  lo)-,  alors,  ceux  des  menus  morceaux  qui  n’ont  pu  passer  par  la 
grille  q,  tombent  sur  la  table  v,  où  ils  subissent  le  triage  indiqué  ci- 
dessus.  Quant  aux  grains  de  minerai  qui  ont  pu  traverser  la  grille  q, 
ib  sont  reçus  dans  le  réservoir  R.  De  temps  en  temps,  on  lève  une 
soupape  S qui  bouche  le  fond  de  R : et  alors , l'eau  entraîne  les  grains 
qui  se  sont  déposés  dans  ce  réservoir , vers  un  crible  par  dépôt,  sur  lequel 
ils  sont  traités  ultérieurement.  Ce  qui  précédé  sulfit  pour  expliquer  la 
suite  de  cette  manipulation. 

Les  fig,  12  et  IJ  représentent  un  petit  crible  à roulettes , dans  lequel  Cn'Mc  à roa- 
on  tamise,  sans  le  secours  de  l’eau,  les  fragmens  et  poussières  de 
minerai  riche , en  faisant  aller  et  venir  ce  crible  simplement  avec  la 
main. 

Dans  fig.  tq  et  //,  on  voit  un  crible  par  dépôt  c.  L’ouvrier  peut  CriWe  par  ié- 
l’agiter  convenablement  dans  une  cuve  pleine  d’eau  qui  le  renferme  , en  P°'-  '4  « 'J- 

pesant , au  moyen  d’une  main  transversale  m,  sur  une  lige  verticale  dont 
l’extrémité  inférieure  entre  un  peu  dans  la  cavité  d’un  bloc  de  bois  situé 
au-dessous. 

Les^g.  t6 et  //  font  voir  un  crible  à sec  qui  est  mis  en  mouvement  Crible  i jcc, 
d’une  manié  e analogue  à ce  qui  a été  dit  concernant  les  Jig.  i kj.  Ce  '7- 

crible  est  employé,  auprès  de  la  mine  de  Dorothée  au  Hartz,  pour  trier, 

«ans  le  secours  de  l’eau,  les  éclat-s  et  poussières  que  fournissent  les  blocs 
de  minerai  riche,  soumis  au  cassage.  Un  crible  par  dépôt  P,  qu’on 
agite  à la  main , est  établi,  à côté  du  crible  à sec  a,  b,  pour  le  traitement 
ultérieur  des  fragmens  qui  passent  par  le  i'ond  de  la  caisse  mobile  b.  Ce 
qui  ne  peut  passer  par  ce  fond,  se  rend  sur  la  table  d,  tt  là  est  trié  et 
.classé  par  un  enfant  assis  sur  un  escabeau  n.  Quant  aux  éclats  riches  qui 
passent  parle  crible  a,  ils  sont  bçcardés  à sec. 
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PiiLP^KATKiN  'La  fg,  iS  et  iS  his  ont  pour  olijet  d’expliquer  comment  s’opère  le 
****1m'X/*'**  en  schlich,  des  sables  ou  minerais  pilés  par  les  bocards,  dans  le» 

caisses  allemandes,  qu’on  nomme  aussi  caisses  en  tombeau.  Cette  opéra* 

moyen  d’un  système  de  trois  caisses  A , B , C,  dont  on 
peut  reconnoître  la  disposition  sur  les^^.  ig  et  ay,  «auF  l'inversion  que 
les  localités  occasionnent  dans  l’emplacement  de  A et  de  C , la  caisse  A 
desant  toujours  être  la  plus  voisine  du  bocard. 

Trois  diirérentes  qualités  de  schlich  doivent  prosenir  de  ce  travail,  et 
chacune  des  qualités  exige  une  longue  suite  de  manipulations.  La  fig.  >8 
rappelle,  par  des  chiffies,  l’ordre  établi  àcet  égard.  Ainsi,  par  exemple, 
après  avoir  lavé  dans  la  caisse  A le  sable  ou  minerai  pilé  qui  provient  des 
conduits  voisins  du  bocard  (voy.  ig),  l’ouvrier  marque  trois  divisions 
A',  r,/et  t6,  sur  le  dépôt  qui  s’est  Formé  dans  cette  caisse  A. 

Les  chiffres  que  l’on  voit  sur  les  fig.  i3  et  i8  b'u  , indiquent , en  déci- 
mètres , la  longueur  des  divisions  dont  chacune  est  destinée  i procurer 
l’une  des  trois  qualités  distinctes  de  schlich.  A'  est  pour  la  première  qua- 
lité, /,/  pour  la  seconde , i6  pour  la  troisième. 

On  jette  le  sable  de  A'  dans  La  caisse  B,  pour  l’y  soumettre  deux  Fois 
de  suite  à une  manipulation  analogue:  le  sable  de  est  jeté  dan» 
l’espace  D,  qui  offre  un  lieu  de  dépôt  relatiF k la  seconde  qualité;  et  le 
sable  de  /d.,  dans  l’espace  E , qui  est  un  lieu  de  dépôt  relatiFà  la  troisième 
qualité  de  schlich.  Dans  chacune  des  deux  manipulations  successives  qui 
ont  lieu  dans  la  caisse  B,  on  Forme  trois  divisions , d’une  manière  ana- 
logue à ce  qui  vient  d’être  dit.  La  longueur  de  ces  divisions  est  indiquée 
en  décimètres,  tant  pour  la  première  que  pour  la  seconde  manipulation, 
au-dessous  des  signes  B,  i,”,  2.*  Fois;  même  notation  i l’égard  de  la 
caisse  C,  dans  laquelle  on  traite  trois  Fois  de  suite  le  sable  obtenu  dans  la 
division  b de  la  caisse  B.  Le  résultat  de  la  troisième  des  manipulations 
successives  qui  s’exécutent  dans  la  caisse  C,  c’est  la  première  qualité  de 
schlich  lavé;  te  dépôt  D,  qui  réunit  les  produits  obtenus  dans  la  division 
moyenne  de»  précédentes  manipulations,  est  traité  comme  l’indique  la 
’ fig.  j8  bis,  mais  seulement  dan»  deux  caisses  B,  C:  il  en  résulte  la  se- 
conde qualité  de  schlich  ; quant  à la  troisième  qualité,  on  l’obtient  en 
traitant  sur  les  tailts  à aile  P,  fig.  ig  et  tg-) , le  dépôt  E,  qui 


Digitized  by  Google 


PftÉrARATinff 
des  miiicrjii, 


( «35  ) 

réunit  les  produits  recueillis  dans  la  division  inférieure  de  chacune  des 
manipulations  précédentes. 

C’est  ainsi  que  l'on  opère  au  Hartz , dans  chacun  des  nombreux 
ateliers  de  bocard  qui  sont  indiqués  sur  les  pl.  3 i et  3 2. 

offre  le  plan  général  de  l’un  de  ces  ateliers  de  bocardage  et  Atelier  de  bo- 
sic  lavage.  On  y distinguera  les  objets  suivans  : >9^ 

Le  bocard  proprement  dit,  F,  est  composé  de  deux  batteries  sem- 
blables, dont  une  est  représentée,  avec  détails,  .sous  trois  dift'érens 
aspects , par  les  fig.  2c , 21  et  22.  Un  crible  vertical  de  laiton  A B est  établi 
sur  le  côté  D'  de  l'ange,  par  lequel  s’écoule  l’eau  introduite  sur  le  côté 
opposé  C'.  ( Vfyei  le  plan  Jig.  22.  ) 

Le  minerai  passe  successivement  sous  trois  pilons  de  fonte  de  fer, 
dont  chacun  est  d’autant  plus  lourd  qu’il  est  plus  près  du  crible  à travers 
lequel  sort  le  tai/e,  c’est-à  dire,  la  matière  pilée. 

Les  pilons  sont  élevés  alternativement  par  les  cames  d’un  arbre  tour- 
nant que  fait  mouvoir  une  roue  hydraulique  à chute  supérieure. 
la  projection  verticale  des  pilons,  pl.  ^6,jig.  /.  ) 

A partir  du  bocard  F,  on  \o\i  (Jig,  lÿ)  deux  conduits  destinés  à 
recevoir  l'eau  et  le  sable  métallifère  qu’elle  entraîne.  Le  premier,  mar- 
qué F,  S,  a',  ne  sert  que  quand  on  bocarde  une  certaine  qualité  de  mi- 
nerai , plus  riclie  en  métal  que  celle  que  l’on  traite  habituellement  par  le 
moyen  du  second  conduit  en  fermant  le  premier.  Le  second  conduit, 
qu’on  emploie  pour  la  manipulation  ordinaire,  l’autre  étant  fermé,  est 
indiqué  p.ir  F,  B et  c,/,  puis  par  û,jSt\  f,2p.  Ces  nombres  expriment, 
en  fractions  du  mètre,  la  profondeur  des  parties  correspondantes  de  ce 
conduit. 

Depuis  F jusqu’au  bassin  B,  le  conduit  ou  cours  d’eau  est  divisé  en  Cjnctufu  eit>. 
trois  portions  beaucoup  moins  profondes,  dites  conduh  riche,  cûnJuii 
tneym  et  anJuii inferieur.  Au-delà  du  bassin  B,  le  conduit  prend  le  nota 
de  labyrinthe  : c’est  là  que  vont  se  déposer  des  sédimetis  bourbeux  de 
minerai,  d’autant  plus  ténns  qu’ils  sont  plus  éloignés  du  bocard  F.  Des 
flèches  indiquent,  sur  la  fg.  tp,  le  cours  de  l’eau  dans  le  labyrinthe. 

Sur  les  caisses  allemandes. B,  C,  on  traite  le  sable  provenant  ducon-  CjL>se<  atie- 
duit  riche  et  du  conduit  moyen,  pour  obtenir,  ainsi  que  nous  l’avons  rmndn.fi^. 
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vu  ci-Jessus,  trois  qu.illtôs  ciistinctes  Je  scWich. (Voyez  /i?.)  La 
coupe  verticale  Je  l’une  Je  ces  caisses  2jJ,  fait  voir  que  l’eau  pure 
qui  se  trouve  en  x est  introduite  dans  la  caisse  par  une  fente  7,  et  qu’elle 
sort  en  n par  des  trous  perces  à différentes  hauteurs,  trous  que  l’on  ouvre 
et  bouche  îl  volonté,  avec  des  chevilles  de  bois. 

Sur  la  table  à toiles  P (ftg.  rg  et  on  traite,  comme  nous  l'avons 
déj.à  indiqué,  le  dépôt  E qu’on  a formé  pendant  le  travail  exécuté  en 

A, B,  C.  Pour  cet  effet , le  sable  de  ce  dépôt  E est  jeté  dans  le  conduit 
incliné  K,  où  passe  un  courant  d’eau.  Au  sortir  de  ce  conduit,  l’eau 
chargée  de  minerai  se  répand  successivement-sur  dix  morceaux  de  toile 
grossière,  qui  sont  étendus,  à la  suite  Tun  de  l’autre,  sur  la  table  P,  ainsi 
couverte  depuis  le  haut  jusqu’en  bas. 

Le  schlich  qui  s’arrête  sur  les  cinq  toiles  de  la  partie  supérieure,  est 
la  troisième  qualité  mentionnée  ci-dessus;  on  le  recueille  en  lavant  les 
toiles  dans  un  réservoir  d’eau  où  le  schlich  se  dépose.  Q.uant  au  schlich 
qu’on  obtient  de  même  des  cinq  toiles  inférieures,  il  est  soumis  de 
nouveau,  sur  la  table  P,  à la  meme  manipulation  qui  le  concentre,  et 
ainsi  de  suite. 

Sur  les  deux  tables  à balai  M,  N Jig.  rp  et  2/),  on  traite  le  sable  de 
minerai  qu’on  a recueilli  dans  le  conduit  inférieur  qui  précède  le  bassin 

B.  L’ensemble  du  procédé  consiste  à faire  couler  alternativement,  sur 
la  table  inclinée , de  l’eau  chargée  de  minerai  qui  se  dépose  plus  ou  moins 
loin,  et  de  l’eau  pure,  propre  à laverie  minerai  déposé  qu’on  entraîne 
ensuite  à l’aide  du  balayage.  Sur  les  trois  tables  p.treilles,  R,  T,  V,  on 
traite,  par  le  même  procédé,  les  sédimens  bourbeux  du  labyrinthe  qui 
fait  suite  au  bassin  B. 

A la  partie  supérieure  de  ces  cinq  ubles  à balai , les  matières  à laver 
sont  agitées,  dans  des  caisses  O,  par  deux  petites  roues  à ailes.  Le  conv 
duit  V des  eaux  bourbeuses  s’ouvre  au-dessus  des  tablettes  X:  le  conduit 
d’eau  pure,  qui  est  voisin  du  précédent,  s’ouvre  au-dessous  de  X. 

A la  partie  inférieure  de  chacune  des  cinq  ubles  , au  point  ^ 2/, 

se  trouve  une  fente  transversale,  couverte  par  une  petite  porte  à char- 
nières qui  s’ouvreen  dehors,  en  se  rabattant  vers  le  pied  de  la  table.  On 
peut  à volonté  faire  entier  dans  cette  fente  l’eau  répandue  sur  la  tablé , 
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en  Jevant  nn  morceau  dè  èufr^jui  est  «loué  fair  cettè  niéme  tsUe,  dd  Préparatiok 
manière  à recouvrir  la  petite  porte  f|uand  elle  est  fermée, let  eti  ouvrant 

celle-ci,  qui  reçoit  le  morceau  de  cuir  alors  pendant:  ou  bien,  laiiser  

passer  l’eau  librement  par-dessus  le  cuir  et  la  porte  fermée.  11  en  est  de  * * ^ 

meme  d’une  ouverture  semblable  qui  est  placée  au-dessua'du  conduit 
^ V')  f*®'  **  moyen  de  ces  deux:  fentes,  oti  obtient  deux 

qualités  distinctes  de  schlich,  qui  se  déposent  dans  les  deux  conduits. U 
et  W de^.f.  /j>.  I V . ') 

La  partie  inférieure  des  tables  est  supposée  enlevée  dans  cette  figure, 
pour  que  l’on  voie  le  dessous.  Le  rebut  de  l’opération  se  rend  dans  un 
conduit  D',  et  de  là  dans  des  réservoirs  ultérieurs,  d’où  on  le  retire  poui 
le  soumettre  à un  nouveau  lavage.  • ■ -jI  i . ■ .' 

EXPLtCATION  DE  LA  PLANCHE  4^-  i ,t 

t 

Divers  moyens;  exemples  de  la  Saxe,  de  la  Camiole , &c.  &c,  , 

' ' ‘ 

En  considérant  les  premières  ligures  de  cette  planche,  il  est  à propos  R 
de  jeter  aussi  un  coup  d’œil  sur  l'atelier  de  bocardage  et  de  lavage  que 
représente  la  planche  suivante.  . 

La'  jig.  / de  la  pl.  46  offre,  séparément,  l’élévation  du  bocard  A et  de  TtUaVieanuse, 
Ja  table  à secousse  D,  que  l’on  voit  sur  la  pl.  47-  Ce  bocard  est  com- 
posé  de  deux  batteries  dont  la  disposition  générale  est  analogue  à celle 
que  fotit  voir  les  fig.  à 22  de  la  pl.  45*  Son  arbre  tournant  aa  estcon-' 
tigu  à l’arbre  b b'  de  pl.  46  (ou  x y de  pl.  47)  : celui-ci  transmet  à la 
table  mobile  D,  ainsi  qu'.aux  tables  H,  J,  le  mouvement  qui  provient 
d’une  roue  hydraulique,  lorsqu’un  manchon^  ou  x est  convenablement 
ajusté  pour  réunir  en  un  seul  les  deux  axes  des  arbres  tournans  aa,  b b’. 

{y<y,  pl.  46.)  Alors  les  cames  eque  porte  l’arbre  é/', atteignent  successi- 
vement une  tige  verticale  d;  et  au  moyen  du  tourillon  e,qui  offre  un 
point  d’appui,  le  mouvement  alternatif  est  transmis  à la  tige  horizontale 
f;  celle-ci  fait  éprouver  des  chocs  successifs  à la  table  g g,  qui  est  sus- 
pendue à quatre  petites  chaînes  h;  de  là,  le  nom  de  table  à secousse 
donné  à tout  le  système  D,  au  moyen  duquel  des  minerais  pilés  sous  le 
3.  • . • * 18 
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PsÉPABATioiï  bocarJ,  scm<  lavés  en  schlich  de  trois  qualités' distinctes.  en 

pl*n.»urUpl.47.J^-^)  ■ 

— ■ - Le  sable  que  l’on  traite  sur  le  système  D,  provient  du  conduit  d 

voisin  du  bocard.  On  dépose  ce  sable  sur  une  table  inclinée//,  qui  est 
établie  au  dessus  de  la  table  mobile  gg .•  entre  ces  deux  tables,  il  se 
trouve  un  conduit  k par  lequel  de  l’eau  parvient  sur  une  ublette  triangu- 
laire, propre  à diviser  le  fluide,  au  moyen  des  petites  chevilles  de  bois 
dont  elle  est  garnie:  de  là,  l’eau  tombe  sur  la  table  g g,  dont  cette  ta- 
blette recouvre  la  partie  supérieure.  Une  certaine  quantité  du  sable  à 
traiter  (environ  un  demi  -pied  cube)  étant  d’abord  placée  sur  le  haut  de 
la  table l’ouvrier  laisse  arriver  l’eau  par  le  conduit  cette  eau  en- 
traîne d’abord  le  rebut,  composé  des  parties  les  plus  légères,  dans  une 
rigole  c,  d’où  on  le  retire  par  la  suite,  pour  en  obtenir  la  moindre  des 
trois  qualités  de  schlich  indiquées  ci-dessus.  pl.  ,jig.  3.)  Les 

deux  rigoles  a et  t sont  alors  couvertes  d’une  planche.  Pendant  ce  ir.i- 
vaii,  la  table  gg  reçoit  4°  à jo  secousses  par  minute,  et  elle  a une 
légère  inclinaison  vers  les  rigoles  b,  c.  Apres  avoir  chargé  la  table  huit 
fois  de  suite  et  opéré  de  la  même  manière,  en  ayant  toujours  soin  de 
répartir  le  sable  également  sur  sa  surface,  à l’aide  d’un  rouable  de  bois, 
l’ouvrier  fait  prendre  à cette  table une  position  horizontale.  Il  obtient 
■ cet  effet  par  le  moyen  d’une  roue  dentée  [rochetj,  qui  termine  le  cy- 

lindre sur  lequel  s’enroulent  les  deux  chaînettes  inférieures  é(pl.  46, 
Jig,  /.)  Il  découvre  alors  la  rigole  h , laissant  couverte  la  rigole  et  du 
reste , la  manipulation  se  continue  comme  ci-dessus.  Ce  qui  tombe  de 
h table  gg  en  b est  destiné  à fournir  la  seconde  qualité  de  schlich  , par 
un  lavage  ultérieur  qui  s’exécute  dans  les  caisses  allemandes  F , C> 
(pl.  47)>  comme  nous  l’avons  vu  à l’égard  de  la  fig.  iS  bis , pl.  45- 
Q,uant  à ce  qui  reste  sur  la  table  g g,  lorsqu’on  juge  , à l’asp>ect , que 
le  minerai  est  convenablement  lavé  et  concentré  , on  découvre  la  ri- 
. gole^,on  incline  la  table /^/on  fait  ainsi  tomber  enale  schlich  obtenu, 

qui  est  la  première  qualité:  l’eau  qui  court  dans  la  rigole  a l’épure 
encore , en  entraînant  les  parties  légères. 

Pror.:<!i  Je  lx>-  \je%  fig.  2 et  / font  voir  une  disposition  de  l’auge  d’un  bocard,  qui 
fat.iite,  fit-  i jç  Pgjjç  montre  la  pl.  4 5 par  les  à as.  C’est  k dis- 
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position  qui  e*t  usitée  en  haute  Saxe,  pour  les  minerais  argentifères,  p^irAnAnoir 
trcs-disséminés  dans  la  gangue;  on  la  nomme  btcardagt  par  la  finit. 

Trois  pilons  forment  une  batterie  analogue  celles  que  présente  la  

fg.  I l,  U ils  se  meuvent  dans  leurs  prisons  ï,  i;  i,  entre  .deux  nion- 
lant/.  A;  iis  tetombent  dans  l’auge  n,  qni  contient  le  jninenii  « et  que  trai 
verse  une  eau  courante,  à-peu-près  comme  dans  les  bocards  du  Hartz  ; 
mais  dans  la  disposition  qui  nous  occupe,  il  n’y  a point  de  crible.  A.  la 
partie  supérieure  de  l’auge,  se  trouve  une  fente  horizontale p;  c’est  par^ 
là  que  l’eau  sort,  en  entraînant  les  particules  les  plus  légères  de  minerai 
sur  une  tablette  q,  et  plus  loin  dans  un  conduit  r.  De  cette  manière,  on- 
obtient  un  sable  très-fin,  parce  qu’il  ne  peut  sortir  de  l’auge  n que  des 
particules  assez  ténues  pour  se  maintenir,  nageant  dans  l’eau , à la  hauteur 
de  la  fente  p;  les  particules  plus  grossières  retombent  sans  cesse  au  fond 
de  l’auge , et  repassent  sous  les  pilons.  i. 

On  voit  en  j.ffig-  a,  le  niveau  du  sol  de  l’atelier,  et  au-dessous,  les 
pièces  de  bois  qni  coostituent  la  fondation  do  bocard.  r ' > 

Les  fg.  à / représentent,  séparément  et  avec  détail,  une  uble  à T>btaàpercu,- 
percussion,  telle  que  sont  les  deux  ubles  H,  J sur  la  pl.  47-  L’arbre 
tournant  xy , que  l’on  voit  sur  fg.  i de  cette  dernière  planche,  est 
rappelé  dans  les  fig.  j et  7 de  la  pl.  46 1 point  n,  par  une  coupe 
transversale,  mais  d’après  une  échelle  plus  grande.  Les  cames  dent  cet 
arbre  est  garni  occasionnem  le  mouvement  alternatif  d’une  pièce  de  bois 
horizontale  ou,  qui  frappe,  au  point  u,  contre  une  table  dbctt. 

Cette  table  est  suspendue  par  deux  chaînes  t dans  ta  partie  supérieure, 
et  par  deux  tringles  r dans  sa  partie  inferieure.  Après  avoir  été  poussée 
pr  la  pièce  ou,  elle  revient  frapper  contre  un  tasseau  &.  Un  levier 7s 
sert  à faire  varier  l’inclinaison  de  la  table  mobile , le  tourillon  q étant  un 
point  d’appui.  ■■  é-j;!  im  ,-i 

«(Dans  le  Hartz,  on  traite,  sur  cette  table  à percussion,  le  sable  de 
minerai,  pilé  d’une  grosseur  moyenne,  qui  provient  des  conduits  indi- 
qués Sur  la  pl.  4y , fig.  par  les  lettres  t,f,  g;  mais  en  Saxe,  on  traite  i 
en  général,  par  ce  procédé,  des  sables  fins , et  ce  système  de  lavage  est 
ie  plut  usité  dans  cette  contrée.  Dans  tous  les  cas,  le  sable  de  minerai 
qu’il  s’agit  de  laver , est  placé  dans  une  caisse  a,  où  parvient  un  courant 
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Prfpaüation  d’eau.  (F^^pl.  Ii6,fg.  / et  ^. ) Le  minerai  eritniné  par  l’eaii  ce 
rend,  à travers  un  crible,  sur  une  tablette  inclinée  Xj  sous  laquelle  esc 

cachée  la  partie  supérieure  de  la  fable  mobile  a/ ^ de  là,  il  tombe 

SUT  la  table,  en  s’y  répandant  uniformément.  Les  prticules  qui  sç. dé- 
posent sur  cette  tablé  y forment  un  talus  fort  alongé  y les  percussions 
successives  qu’elle  éprouve  déterminent  les  matières  les  plus  pesantes, 
et  par  conséquent  les  plus  riches  en  métal , .à  se  porter  vers  sa  partie  su- 
périeure U.  Bientôt  l’ouvrier,  au  moyen  rhi  les'ier p , relève  l'extrémité 
inférieure  d,  afin  de  consei-s'cr  la  meme  inclinaison  à la  surface  sur  la- 
quelle s’opère  le  dépôt.  A mesure  que  les  matières  sont  entraînées  pr 
l’eau,  il  a soin  de  les  ramener  du  milieu  de  la  table  vers  le  haut,  au 
moyen  d’un  rouable  de  bois:  pour  cela,  H marche  sur  la  table  meme 
d h eu,  oa  les  sables  déposés  ont  assez  de  consistance  pour  le  porter. 
Quand  la  table  est  suffisamment  chargée  de  minerai  lavé,  on  divise  le 
dépôt  en  tro'rs  tranches  ou  bandes  dh ,b c , ctt.  Oiacune  de  ces  tranches 
est  enlevée  séparément  et  jetée  dans  le  tas  particulier  qui  s’y  rapporte. 
Ch.icun  des  tas  ai  nsi.  formés  devient  ensuite  l'objet  d'une  manipulation 
séparée,  sur  la  table  à percussion  , mais  toujours  suivant  le  même  pro- 
cédé.- Assez  souvent  il  suffit  de  rq>asser  une  seule  fois  sur  cette  table 
les'  matières  que  contient  le  tas  provenant  de'k  bande  supérieure  c»,, 
pour  obtenir  un  scblich  pur;  màis  le  tas  relatif  à la  bande  intermediaire 
^ eexige  toujours  un  pins  grand  nombre  de  manipulations , et  la  bande 
inférieure  d,k  encore  davanuge.  Ces  manipulations  successives  s’en- 
chaînent de  manière  qu’en  définitif  chaque  tas  procure  du  schlich  pur, 
que  l’on  obtient  de  la  bande  supérieure  ctr.’ Quant  aux  particules  les 
plus  légères  que  l’eau  entraîne 'au-delà  do.'da  prtie  inférieure  de  la 
table;  de  percussion  , elles  se  rendent  dans  les  conduits  aa  ( pl.  4y  , 
fig-  2 );  on  les  en  retire  pour  les  soumettre  à une  nouvelle  manipulation. 
rnTtiils  de  U -'ILAfig.  S (noiure^cieprofil,  unedkpositionqnia  été  substituée,  avec 
ron.miction,  f//.  avanuge.dans  le  Hartz,  à celle  qui,  d’après  \^ifg.j  et  7,  a pour  ob- 
jet d’ioccasionner  le  clsoe  de  la  pièce  eu  contre  la  table  dbeti.  km 
mvyeii  de  Cette  disposition, .ii;est  facile  de  faire  varier,  suivant  les  di- 
vcrse$  circrinsiances  d’une  manipulation  qui  est  en  générai  fort  délicate, 
la  force  de  la  percussion  qu’une  barre  xJ,  doit  occasionner  par  son  ex4 

••  I 
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nx'mfté^.  Pour  cela,  une  légère  pièce  de  bois  a glisse  dans  une  pièce 
verticale  vx  qui  est  ajustée  sur  un  axe  en  v.  A la  pièce  a e»t  liée  une 
tringle  de  fer,  fixée  au  moyen  d'une  charnière  j;/  cette  tringle  est  sus-‘ 
ceptible  d'entrer  plus  ou  moins  dans  une  gaine  qui  existe  au  sein  de  la 
pièce  ex, et  d’être  arrêtée,  au  point  convenable,  par  une  vis  qui  la  presse 
contre  cette  même  pièce  px.  Veut-on  augmenter  la  i'orce  de  la  percus- 
sion , on  fait  en  sorte  d’abaisser  le  point  veut-on  diminuer  la  force  , 
on  élève  ce  point.  Dans  le  premier  cas  , l’extrémité  de  la  pièce  a 
s’avance  d’autant  plus  sous  la  came  de  l’arbre  tournant  t;  dans  le  se- 
cond, elle  s’avance  d’autant  moins,  d’où  résulte  l’efiet  désiré. 
isiPar  les  fig.  ÿ,  io,Jt,  on  voit  un  système  complet  de  tables  dor- 
mantes, tel  qu’il  existe  à Klria,  dans  les  ateliers  de  lavage  qu'indique 
la  pl.  ao.  La  Jig,  ii  présente  l’élévation  antérieure  de  i ^ tables  pa- 
reilles, dont  la  fig,  10  offre  le  plan.  Nous  avons  interrompu  celui-ci 
à la  troisième  table,  pour  éviter  une  répétition  superflue. 

J Xn  comparant  la. coupe  verticale  fig.Ç  avec  le  plan  fig,  lO ^ on  sai- 
sira les  détails  de  la  disposition  de  chacune  des  tables  dont  les  trois 
figures  montrent  l’ensemble. 

Les  minerais  de  mercure,  réduits  en  sable  par  un  bocard analogue  è 
celui  que  représente  la  pl.  ^<j,fig.  ip  à 22,  se  rendent  dans  une  suite  de 
conduits  Ja,  bb , cc,  qui  forment  trois  chutes  successives  au-dessous  du 
soi  np  de  l’atelier.  ( Voyez  ftg.p  et  10.  ) Le  sable  retiré  de  ces  conduits 
est  jeté  dans  les  cases  q ; c’est  là  qu’on  le  prend  pour  le  placer  dans  les 
auges  e.  A chacune  de  ces  auges  correspondent  deux  robinets  /3 , 
(fig.  Il ) par  lesquels  l’eau  d’un  conduit  général  ibiJ parvient  en  e.  Le  sable  , 
ainsi  délayé  au-dessus  de  chaque  table , s’écoule  avec  l’eau  par  une  rigoley^ 
arrive  sur  un  crible  <1,  se  répand  sur  la  tableiie  g , et  de.^à  tonilve  dans 
la  caisse  inclinée  ou  table  dormante  ih,  La  lace  inférieure  k de  cette 
caisse  est  percée  de  trous  que  l’on  bouche  à volonté  avcjî  des  , cTievilles 
de  bois.  Un  conduit  m est  situé  au  pied  de  chaque  table,  pour  recevotg 
les  particules  légères  que  l'eau  entraîne  hors  de  la  caissei^.  par  les  trous  k 
convenabiemeni  ouvens,  tandis  que  les  parties  pesantes  se-déposent  sue 
le  fond  de  cette  caisse.  Ujr  conduit  général  » passe  au  pied  de  coûtés 
les  caisses  ik;  il  reçoit  le  rebut  des  opérations  de 
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PiiÉPA*»Ticm  La  première  table  / sen  au  lavage  des  ubles  les  plus  gros:  et  pour  cet 

inclinée  que  les  suivantes:  celles-ci  sont  di- 

visées , trois  par  trois  , pour  la  manipulation  , qui  s’exécute  en  général 

riocé(U  de  lavage.  milieu,  sur  la  table  j , par  exemple,  on  _ 

dégresût  le  schlich;  quand  cette  caisse  ik  se  trouve  remplie  de  matière, 
tant  parce  que  les  minerais  les  plus  lourds  se  sont  déposés  près  de  sa 
partie  supérieure,  que  parce  que  les  parties  entraînées  plus  loin  ont  été 
retenues  p>ar  la  planche  k dans  la  partie  intérieure , on  divise  la  matière  en 
trois  tranches  ou  bandes.  La  première  bande,  ordinairement  longue  de  six 
décimètres,  est  lavée  de  nouveau  sur  la  table  située  à gauche,  en  a, 
fg,  10  et  n : c’est  là  qu’on  termine  le  schlich.  Ijl  seconde  tranche , dont 
on  fixe  la  longueur  au  moyen  d’un  essai  fait  avec  l’augette  à main , est 
lavée  de  nouveau  sur  la  table  située  à droite,  en  la  bande  supérieure 
qui  en  provient  est  envoyée  sur  la  table  à schlich  a / la  bande  moyenne 
est  traitée  de  nouveau  en  et  la  bande  inférieure  jetée  en  ».  Quant 
à la  troisième  tranche  de  la  table  du  milieu , on  la  jette  dans  le  conduit 
général  de  rebut , en  a. 

En  général,  parmi  les  produits  de  cette  préparation  mécanique,  il  n’y 
a de  destiné  au  fourneau  , qui  est  représenté  par  la  pl.  63  ,fig,  1 et  a,  que 
le  minerai  obtenu  de  la  tranche  supérieure  sur  chacune  des  tables  à 
schlich  a,  ^ et  //.  (.Voyez jfg,  10  et  u , pl.  4^.  ) 

Crillcs  en  gra-  Les ^g.  12  et  IJ  font  voir  un  système  de  grilles  en  gradins  et  de  cribles 

dm,  hf.ua  IJ.  te|  qu’ji  gp  existe  cinq  dans  les  ateliers  d'idria,  pour  le  triage 

des  menus  morceaux  de  minerai  de  mercure,  destinés  au  bocard.  Ce 
sont,  en  général,  des  morceaux  peu  riches  en  métal  et  ramassés  péle- 
méle,  dont  le  volume  varie  depuis  la  grosseur  du  poing  jusqu'à  celle 
d’un  grain  de  poussière. 

On  place  cet  minerais  daiw  une  caisse  a,  au-dessous  de  laquelle  sept 
grilles  b,  c,d,  *,f,  g,  h sont  disposées,  de  manière  que  les  morceaux 
qui  passent'par  la  première  b,  se  rendent , par  un  conduit  incliné  k,  sur  la 
seconde  c.  «t  ainsi  de  suite.  ( Vo/ei  les  conduits  k,  l,  o,  p.fig.  12.)  En 
face  et  an, niveau  de  chacune  des  grilles  6,  c,  d,  &c.,  te  tient  un  enfant 
placé  sur  l’un  des  planchers  t,  2,  j jusqu’à  7. 

Procécédutrivge.  Un  courant  4’cau  , qui  tombe  dans  la  caisse  a,  entraîne  les  morceaux 
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de  minerai  sur  les  grilles.  Ceux  qui  restent  sur  les  deux  grilles  h tt  c PKéPA*ATinN 
sont  jetés  sur  une  table  voisine  y,  où  ils  subissent  un  triage  à la  main  : 

4à,  on  les  classe  en  morceaux,  i.“  de  gangue  à rejeter,  2.”  de  minerai  - — 

à bocarder,  et  3.®  de  minerai  à envoyer  directement  au  fourneau.  Les 
morceaux  qui  restent  sur  chacune  des  grilles  suivantes  d ,e,f,g,  h , sont 
déposés  sur  celui  des  planchers  qui  se  trouve  en  face  d’elle.  Devant 
chactin  de  ces  planchers  est  établi  un  crible  par  dépôt  (voyez  r,  1/); 

1 ouvrier  qui  le  gouverne  se  tient  dans  l’une  des  cases  correspondantes  S 
i 12.  Ce  crible,  analogue  à celui  que  l’on  voit  sur  la  pl.  4y  ,Jig-  et  tj, 
n’est  exprimé,  sur  la  pl.  ^6,fg.  12,  que  devant  la  caisse^,  pour  plus 
de  clarté. 

Chacun  des  ouvriers  placés  en  8 , f , 10 , n,  12,  opère  sur  le  tas  qui  se 
trouve  devant  lui  ; la  tranche  supérieure  du  dépôt  qui  se  forme  dans 
son  crible,  est  envoyée  au  bocard,  et  la  tranche  inférieure  directement 
au  fourneau. 

Quant  aux  grains  qui,  ayant  traversé  les  cinq  grilles,  sont  parvenus  L»-^gr. 
dans  la  caisse  x,  on  les  lave  dans  les  deux  caisses  y,  qui  sont  analogues 
aux  caisses  allemandes.  ( A,  B,  C,  pl.  ^6,Jig.  ip.)  La  tranche 
aupérieure  de  ce  qui  se  dépose  en^  est  envoyée  au  fourneau  ; le  reste 
est  traité  de  nouve.iu  sur  trois  tables  à percussion,  semblables  à celle* 
que  représentent  les  fg.  p i y Ae  cette  pl.  4^- 

Après  plusieurs  manipulations  successives  sur  ces  tables,  on  y obtient 
une  tranche  supérieure  de  schlich,  destinée  au  fourneau,  une  tranche 
intermédiaire  qu’on  lave  de  nouveau  par  le  meme  procédé,  et  une 
tranche  inférieure  qu’on  envoie  au  bocard. 

Les^^.  12  et  1}  ne  pouvoient  qu’indiquer  que  les  vides  ou  mailles  des  .Mjill«dogriilci, 
grilles  et  des  cribles  vont  en  diminuant  progressivement  de  gauche  à 
droite.  Nous  remarquerons  seulement  ici  que  les  vides  sont  : 

Poui  la  première  grille  b,  de  3 centimètres  sur  3 ; 

la  dernière 4,  de  2 millimètres  sur  2 ; 

le  premier  crible  t,  de  6 millimètres  sur  6; 

le  dernier «/,  de  i millimètre -j  sur  i -j. 

Les  vides  des  autres  grilles  et  cribles  sont  les  termes  d’une  suite  qui 
décroît  entre  les  limites  indiquées  ci  dessus. 
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EXPI.tCATION  UE  LA  PLANCHE  4'^. 


Piif/ûsiwn  génércle  d'un  Atelier  cmjAei  pour  le  bocardage  et  h lavage 
des  minem'is  dans  le  Harf^.  • • 

Cette  planche  représente  un  atelier  disposé  pour  le  bocardage  et  le 
lavage  des  minerais  de  plomb  sulfuré  argenül'ère,  tel  qu’il  existe  à 
Jjeclsviese,  Aan%  le  district  de  Zellerfeld  au  Hartz,  sauf  quelques  lé- 
gers changemens  que  nous  indiquerons.  On  y reconnoîtra  la  combi- 
raison  de  plusieurs  des  machines  dont  les  planches  précédentes  odreni 
les  détails.  Il  suffira  de  distinguer  les  objets  suivans  : , 

A , l’attirail  du  bocard  et  ce  qui  s’y  rapporte,  comprenant  : 
l’arbre  tournant; 
la  roue  hydraulique  à augets; 

c,  c,  six  collets  de  fonte  de  fer,  propres  à recevoir  chacun  6 cames 
de  fer  forgé  ; 

g,  h,  le  frein  de  la  machine  ; ( F'^rjpl.  33  , fig.  t,  lettre  D.) 

k , les  trois  montans  du  bocard  : 

l, 1,  six  pilons  de  bois  de  pin,  garnis  de  masses  de  fonte  de  fer; 
{Veyei^\.  4^,fg.io,) 

m, m,  deux  caisses  d’où  le  minerai  à bocarder  tombe  de  lui-mcm* 
dans  les  deux  auges  du  bocard.  Depuis  la  construction  de  cet  atelier,  il 
a paru  préférable  de  mettre  le  minerai  à la  main  dans  les  auges; 

n , le  conduit  d’eaux  motrices  qui  aboutit  un  peu  au-dessus  du  milieu 

de  la  roue  b/  1 

O , courant  d’eau  pour  le  service  du  bocard  : 

/t,g,  conduits  venant  de  O,  par  lesquels  l’eau  se  rend  dans  les  deux 
auges.  On  ne  voit,  sur  la  /fg.  2,  que  l’un  de  ces  deux  conduits;  qui 
sont  semblables,  parce  que  le  conduit  O est  supposé  brisé  au  dessous 
de  B,  pour  plus  de  clarté  : 

conduit  de  sortie,  commun  aux  deux  batteries,  par  lequel  l'eau 
entraîne  le  sable  ou  minerai  pilé;  : 

B C,  table  mobile  de  séparation,  garnie  de  deux  cribles  a,  b.  Lors 
de  la  construction  de  l’ateUer , ces  çribles  étoient  destinés  à recevoir  le 
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sable  provenant  Ju  conJuit^,à  le  tamiser  et  à transmettre  seulement  les 
particules  les  plus  fines  à une  caisse  J,  également  mobile  et  située  un 
peu  plus  bas  que  la  table  B C.  On  a renoncé  à cette  disposition  compli- 
quée : aujourd’hui,  les  sables  du  bocard  se  rendent  directement  dans  le 
conduit  e , situé  au  niveau  du  soi  de  l’atelier,  et  séparé  eu  deux  com- 
partimens,  dont  le  premier  verse  les  eaux  dans  le  second; 

fh,gm,  deux  planchers  de  séparation,  ou  tables  posées  sur  le  sol  de 
l’atelier,  avec  une  légère  inclinaison  qui  n’est  que  de  trois  décimètres  et 
demi  depuis  leur  icit  fg  jusqu’à  leur  pied  hm.  Chacun  de  ces  plan- 
chers est  divisé  en  quatre  caisses  à rebord  ; le  tout  est  disposé  de  ma- 
nière que  l’on  peut,  au  moyen  d’une  pale,  faire  passer  l’eau  surabon- 
dante de  la  caisse  g dans  les  suivantes,  jusqu’en  w,  et  de  la  caisse^jus- 
qu’en  h.  Le  travail  peut  se  continuer  ainsi  sans  interruption,  et  alterna- 
tivement, sur  les  planchers 

L K conduits  du  labyrinthe  dans  lesquels  se  déposent  les  parti- 
cules entraînées  par  l’eau  qui  a passé  sur  le  plancher  fh  ; ’ 

m,n,o,p,q,conA\i\ii  semblables  pour  le  plancher^ ra. 

La  profondeur  de  ces  conduits  est  indiquée  , en  fractions  du  mètre , 
sur  le  plan  fig,  a.  Des  flèches  montrent,  par  leur  pointe , comment  l’eau 
circule  de  l'un  dans  l’autre,  jusque  dans  des  réservoirs  de  dépôt  qui  sont 
établis  hors  de  l’atelier; 

C',  emplacement  d’un  crible  par  dépôt.  pl.  4s  >fS' 

Sur  ce  crible,  on  traitoit,  dans  l’origine  de  l’atelier,  les  matières  re- 
cueillies en  C qui  n’avoient  pu  passer  par  le  crible  a,  et  de  celui  ci  dans 
la  caisse  d;  ( Voye^  B C.  ) 

D , £ , deux  ubies  à secousse  , qui  sont  mises  en  mouvement  par 
des  cames  j placées  sur  l’arbre  tournant  x y .fig.  i.  (V îvrj  aussi  pl.  46 , 
fig.  ^ A CCS  deux  tables  appartiennent  les  accessoires  suivans  : 

a , rigole  , au  niveau  du  sol  de  l’atelier , dans  laquelle  on  dépose  le 

Khlich  de  première  qualité,  obtenu  sur  les  tabler  D,  E.  La  rigole  a se 
prolonge  sous  la  table,  comme  l’indiquent  les  lignes  ponctuées:  elle 
aboutit  aux  conduits  d' , *' . qui  en  sont  la  continuation;  i 

b , rigole  (idem) , pour  le  dépôt  relatif  à la  préparation  du  schlicb 

3-  '9 
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PnùARATioN  de'seconde  qualité:  les  cbnduits é',  sont  la  continuation  de  cette 
rigoie; 

c,  rigole  qui  reçoit  le  rebut  du  travail  des  tables  à secousse 

D.E: 

F,  G , deux  caisses  allemandes;  pl.  4j  tfis-  fÿ  et  2;.) 

II , J , deux  tables  à percussion  , qui  sont  mises  en  mouvement  par 
des  cames  j’,  placées  sur  l’arbre  tournant  x jf , ftg.  r.  (Veye^  aussi 
pl.  4<5  t.fig-  4 i 7')  A ces  deux  tables  se  rapportent  les  conduits  a a,  qui 
passent  devant  leur  pied , et  ^ qui  sont  la  continuation  des  précédens  : 

K',  K',  deux  tables  inclinées,  à balai  ; ( Fçj’cjpl.  45  ,fg-  tp  et  x/f, 
lettres  M , N.) 

L , M , deux  autres  tables  inclinées , à balai , auxquelles  appartiennent 
les  objets  su  i vans  : 

a , deux  rigoles  distinctes  , qui  reçoivent  le  schlicli  obtenu  sur  cha- 
cune de  ces  tables  : 

b , continuation  de  la  rigole  <a  de  L ; 

c , continuation  de  la  rigole  a de  M.  Chacun  des  conduits  b,  c,  est 
divisé  en  trois  cases  ; 

^‘f‘gt^‘  tigole  pour  le  rebut,  et  sa  continuation.  Chacun  des 
compariimens  t,f,g.  est  disposé,  au  moyen  de  petites  pales,  de  ma- 
nière-qu’il  peut  être  fermé  à volonté  et  isolé  de  tous  les  autres:  ainsi , 
chacun  peut  être  vidé,  sans  que  le  travail  des  tables  soit  interrompu.  Il 
en  est  de  meme  des  continuations  b,  c des  rigoles  a .-  chacune  d’elles 
peut  servir  à-ia-fois  pour  les  deux  tables  L,M,  pendant  qu'on  retire 
de  l’autre  les  m;itières  qui  s’y  sont  déposées. 

Cfrculiiion dcj  ^ Au  sortir  des  rigoles  a ,b,  r,  et  d,  ^ if>gt  l’cau  se  rend  dans  un  rc' 
servoir  qui  est  situé  hors  de  l'atelier;  de  l’angle  à droite  , et 

en  haut  du  plan  génétal , fig.  2.) 

m,  n,  dégorgeoir  pt  conduit  propre  recevoir  l’eau  qui  se  trouva 
être  superflue , soit  pour  le  service  d’une  petite  roue  à ailes  v qui  agite 
les  matières,  à la  partie  supérieure;  des  tables  L , M , soit  pour  le  lavage 
qui  s’exécute  sur  ces  mômes  bibles.  Cette  eau,  se  rcudidans  les.réscr- 
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voin  situes  hors  (le  l’atelier  , avec  celle  qui  provient  des  conduits  f,  l,  rséi’XsxxioN 
là,  contribuant  à délayer  les  sédiniens  bourbeux,  eile  47. 

favorise  la  précipitation  des  particules  de  minerai  qui  ont  été  entraînées  

jusqu’à  cette  distance  : 

N,  conduit  principal  d’eau  pure,  qui  la  distribue  sur  les  diverses  tables 
de  lavage.  Pour  éviter  la  confusion,  le  plan_y^,  2 ne  montre  que 
quelques  portions  de  ce  conduit;  il  règne  dans  toute  la  longueur  de 
l’atelier,  comme  ou  le  voit  fig.  i; 

O',  conduit  de  sortie  pour  les  eaux , qui  les  porte  hors  de  l’atelier  ; 

P,  Q.  (auprès  du  bocard  ),  deux  cases  de  précipitation  pour  des  ma-  Cutsde  Jtpùt, 
ticres  bourbeuses  qui  proviennent  d’un  criblage  préalable  des  minerais, 
exécuté  dans  un  atelier  voisin , au  moyen  de  la  machine  que  l’on  voit 
sur  la  pl.  45  tfg-  ^ à tr.  Les  particules  entraînées  par  l’eau  hors  des  cases 
P,  Q,  se  déposent  dans  quatre  petits  réservoirs  \o\s\xk  a , k ,c ,d ; et 
de  là  , l’eau  va  se  réunir  à celle  qui  a passé  sur  la  roue  du  bocard.  Quant 
aux  matières  qui  se  déposent  en  P,  Q,  a,  k,  c,  d.  on  les  lave  en  schlich 
dans  l’atelier  que  nous  venons  déconsidérer; 

R,  S,  T,  U,  caisses  dans  lesquelles  on  met  en  dépôt  séparément 
les  difiérentes  qualités  de  schlich  qui  sont  obtenues  dans  cet  atelier; 

W,  emplacement  pour  le  chauffage  des  ouvriers. 

Voici  quelle  est  la  distribution  générale  du  travail  de  lavage , dans  cet  Ejuemllt  de» 
atelier:  , ’ 

1. ”  Les  sables  ou  grains  de  minerai  retirés,  à la  pelle,  du  conduit 

voisin  du  )>ocard , sont  mis  en  dépeit  et  traités  sur  les  tables  D,£, 

par  le  procédé  que  nous  avons  vu  en  considérant  la  pl.  ^6 , fig.  i,  11 
en  résulte  , en  a,  une  première  qualité  de  scjilich  en  grains,  obtenue 
directement,  et  un  rebut  recueilli  èq  k/  celui-ci  est  lavé  dans  les  caisses 
F,  G,  et  là  il  fournit  une  seconde  qûatlté'de  schlich. 

2. ”  Les  sables  retirés  du  conduit  e et  des  deux  premières  cases  des 

planchers  fk.gm,  sont  traités  sur  les  tables  H,  J,  comme  il  a été  dit  au 
sujet  de  la  pl.  46  , fig.  en  résulte  directement  un  schlich  ter- 

miné, d’une  qualité  distincte.  Le  rebut  de  ce 'travail,  recueilli  en  ^ 
devant  le  pied  des  tables,  est  lavé  de  nouveau  sur  les  tables  K',  K", 
d’où  l’on  obtient  une  qualité  inférieure  de  schlich. 

19.. 
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• 3.*  Les  iiartieules  tenue»  qui  se  déposent  dans ^es  six  deririère» cwe* 
des  planchers ainsi  que  les  matières  bourbeuses  des  conduits 
du  labyrinthe  i,  k,  l,  m,  n , 0 ,}>,  f , sont  traitées  sur  les  tables  L,  AI , 
par  le  procédé  qui  a été  indiqué  au  sujet  de  la  pl.  45  tfig-  et  2j.  11 
en  résulte  deux  qualités  distinctes  de  schlich. 

Importance  de  C’est  par  l’ensemble  des  manipulations  successives  qui  viennent 
U I réparation.  rappelées,  que  le  mineur  cherche  à mettre  à profit  jusqu’aux 

moindres  parcelles  des  minerais  métallifères  ; il  concentre  ainsi,  avec 
le  secours  de  l’art,  et  principalement  au  moyen  de  l’eau,  en  venu  des 
dilférences  de  pesanteur  spécifique,  tes  parcelles  qui,  le  plus  souvent, 
ne  sont  offertes  par  la  nature  que  disséminées  dans  des  substances 
pierreuses  i par  là  il  forme  des  classes  distinctes  de  minerais  concentrés, 
c’esl-à  dire,  des  schlichs  qui  diffèrent  plus  ou  moins  les  uns  des  autres 
par  leur  richesse , par  le  volume  de  leur  grain  , par  les  gangues  qu’ils 
retiennent. 

Après  cette  préparation  mécanique , les  schlichs  sont  propres  à être 
convenablement  mélangés  pour  subir  ensuite  les  opérations  métallur- 
giques, desquelles  résulte,  en  définitif,  la  séparation  des  différeiis 
métaux  contenus  dans  un  seul  et  même  minerai.  Q,ue  de  travail  avant 
qu’il  en  résulte  un  peu  de  métal  ! 

Les  données  suivantes,  qui  sont  le  fruit  de  l’expérience , feront  sentir 
l’importance  de  la  préparation  mécanique  des  minerais,  et  l’étendue 
des  résultats  qu’on  peut  en  espérer  d’après  les  faits  obser\és  dans  un 
vaste  ensemble  de  mines.  Nous  prenons  pour  exemple  le  principal 
district  de  mines  du  haut  Hartz  , qui  est  situé  auprès  de  Clausthal  et 
représenté  par  les  pl.  4 à 8 , 3 1 et  3 2. 

D’après  un  compte  établi  pour  Tannée  1 8oy , cet  ensemble  de  mines 
a fourni  les  quantités  ci-après  énoncées  de  divers  minerais , aux  deux 
usines  de  Ffiinkensekaro  et  d'Ahenau,  considérées , à cet  égard , comme 
un  meme  établissement. 

La  quantité  totale  de  minerais  extraits,  pour  Tannée,  fut  de  4}^* 
rr/x^rn,,  équivalant  à tonnes  d’extraction,  ou  à 876200  quin- 

taux de  123  livres  (mesure  du  Hartz;  tome  I.",pag.' 102).  , 


Faid  rt  calcul*. 
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Sirt-  cèlie  quantité  il  y avoit: 

I.*  En  minerai  extrait  sans  gangnf  (dit , * 

8aS  J tonnes,  donnant  en  schlich  sec  [ou 


1516  m/ex  de  30qvinranx,  équivalant  à 457^^* 

a.®  En  minerai  trié  dans  les  ateliers  de  bocards 
3421  tonnes, donnant  en  schlich  sec, 

598  nestes  2 .....  = ’ 7955* 

3. ®  En  minerai  à bocarder, 

163^38  tonnes,  donnant  en  schlich  humide,  après  lê 
bocardage  et  le  lavage, 

1492  rastes = 447^^* 

4. *  En  schlich  par  dépôt  [sct^schlich ],  obtenu  après  le 

criblage  des  fragmens  de  n.®  2.®, 

95  rastfs  I 2872. 


Total  3712  rvi/e/ ^. 1113Ô7. 


Tel  fut  le  produit  en  schlich  qui  résulta  de  876200  quintaux  de 
minerais  extraits.  . 

Le  tableau  inséré  dans  le  tome  I."  de  la  Richesse  minérale , pag.  102, 
indique  4 ' 44  rœstes  de  schlich  , année  commune  , pour  les  deux 
usines  de  Frankenscharn  et  d'Altenau  , parce  qu’il  comprend  tous  les 
minerais  qui  sont  traités  dans  ces  usines , au  lieu  qii’ici  il  n’est  question 
que  des  mines  représenté-es  sur  les  pl.  4 ^ 8 , et  non  de  celles  de 
Zellerfeld,  qui  fournissent  le  surplus  peu  considérable.  D’après  l’énonce 
de  ce  meme  tableau , on  peut  calculer  proportionnellement  que , des 
^712  rœstes  ^ ci-dessus,  il  résulte,  année  commune,  dans  l’ensemble 
des  deux  usines  de  Frankenscharn  et  d’Altenau,  les  quantités  ci  après 


de  mé-tal , savoir  : ' ' 

Qvintaaa 
il)  livrer. 

Argent , 20860  marcs,  ou 114>7 * 

Plomb,  37730  quintaux  de  1 16  livres. =:  35582,7; 

(en  se  rappelant  que  100  de  Ütbarge  représentent  90  de  plomb); 

Cuivre,  54  quintaux  de  1 1 2 livres « = 49>i* 


Total  obtenu  en  métal.  357(^»5* 


Si  donc  on  représente  par  le  nombre  1 00  le  poids  total  des  minerais 
de  toute  qualité  qui  sont  extraits  aanudleaienc , auprès  de  Clausthal, 
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PH»fA«»TioH  Jins  les  mines  représemces  par  les  p(.  4 à 8>  on  voit  que  cette  quantité 


tie  minerai , qui  est  loo,  donne: 

PI.  47.  ‘ 

— — £n  tchlich  de  toute  qualiié=:  12,7a,  savoir: 

tec,  du  n.”  i.”  ci-dcuus $.2:9. 

1er,  du  n.°  1° = 2,05. 

humide,  du  n.“  q.» e=  J.l  I4. 

par  dépôt,  du  o.'’4» 0,327. 


Après  toutes  les  opérations  métallurgiques , qui  seront  exposées  plus 
tard , cette  quantité  totale  de  minerai , que  nous  avo'ns  représentée  par 
1 00,  et  que  nous  avons  vue  se  réduire  à i 2 7^  de  sclilicli , c’est-à-dire , 
à-peu-près  à la  huitième  partie  de  son  poids,  procure , en  définitif,  4 tIï 
de  métal , tant  en  argent  qu’en  plomb  et  en  cuivre,  savoir  : 

. En  argent = 0,0096. 

En  plomb = 4,05  ;. 

En  cuivre = 0,0054. 


rrud.iii  en  méul.  Ainsi , le  produit  moyen  des  minerais , dans  le  district  que  nous 
considérons , n’est , 

En  argent,  qu’un  peu  moins  d’un  centième  pour  100  ou  d’une  dix- 
millième  partie; 

En  plomb,  qu’un  peu  plus  de  quatre  pour  cent; 

En  cuivre , qu’un  peu  plus  de  cinq  millièmes  pour  i 00. 

Dans  les  usines  de  ce  même  district,  le  schftch,  représenté  à son  tour 
par  le  nombre  i oo,  produit , d'après  un  terme  moyen  : 


En  argent 0,07  à 0,08  pour  100. 

En  plomb 32,00  à 33,00  pour  100. 

En  cuivre 0,04  à 0,05  pour  100. 


Pauvreté  des  mi-  Ccs  faits  paroisscni  propres  à réfuter  l’erreur  des  personnes  qui 
pensent  que  c’est  à une  richesse  extraordinaire  des  minerais,  qu’il  faut 
- attribuer  la  pro.spérité  de  certains  grands  ensembles  de  mines  métalli- 
fères : il  n’en  est  pas  ainsi  ; c’est  principalement  l’application  des  vrais 
principes  de  l’art  des  mines  et  usines,  qui  peut  créer  et  ionserver  de 
semblables  établissemens  par-tout  ou  la  nature  a déposé  des  gîtes  ana- 
logues de  minerais  ; et  l’on  sait  qu’il  en  existe  un  grand  nombre  en 
diverses  contrées.  , 


Digitized  by  Google 


( «s>  ) 


IV.'  PARTIE. 

TRAVAUX  MÉTALLURGIQUES. 

CHAPITRE  I." 

I 

Lh’SEMBLE  DU  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DE  PLOMB, 
ARGENT  ET  CUIVRE. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  4^. 

Usine  centrale  pris  Clausthal  au  Harv^;  coup -A' ail  sur  les  Machines 
soudantes  en  général. 

Les  figures  comprises  dans  la  division  I.*  de  la  pl.  48  font  voir, 
en  plan  et  en  élévation,  la  fonderie  dite  usine  de  Frankenscharn , qui 
existe  auprès  de  Clausthal  au  Hartz,  pour  le  traitement  métallurgique 
des  minerais  de  plomb  tenant  argent  et  cuivre,  que  fournit  principale- 
ment l’ensemble  des  mines  représentées  par  les  pl.  4 à 8.  Ce  grand  éta- 
blissement central,  dont  l’emplacement  est  rappelé  plusieurs  fois  sur  les 
pl.  2,  4. 6.  3* , 31.  * beaucoup  d’analogie  avec  les  autres  usines  du 
haut  Hartz,  que  la  carte  pi.  2 indique  auprès  d’AItenau,de  Lautenthal 
et  d’Andreasberg.  Comme  l’usine  de  Frankensch.arn  est  celle  qui  offre 
les  résultats  les  plus  importans,  nous  la  considérerons  ici  avec  quelques 
détails;  par-là,  nous  donnerons  une  idée  suffisante  de  l’état  actuel  des 
travaux  métallurgiques  dans  les  usines  du  Hartz  en  général. 

On  a déjà  vu  dans  le  tomel.''  de  la  Richesse  minérale  i^^\Ae3.xs  page  1 02) 
que,  dans  cette  usine  seule,  on  traite,  année  commnne,  2800  rastes 
ou  84000  quintaux  (chacun  de  1 23  livres  poids  de  Cologne)  àeschiieh-. 
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r est  à-dire , de  minerai  préparé , soit  par  le  bocarJage  à sec,  soit  parles 
divers  procédés  du  bocardage  à l’eau  et  de  lavage,  auxquels  les  pl.  45 
à 4"  sont  relatives. 

Cette  masse  de  matière  à traiter  provient  de  plus  de  30  mines  dis- 
tinctes, et  d’un  nombre  à-peu-près  égal  d’ateliers  de  préparation  méca- 
nique. Tous  ces  divers  schlichs,  qui  appartiennent  à différentes  compa- 
gnies d’actionnaires  de  mines,  sont  confondus  dans  une  même  suite 
d’opérations  métallurgiques;  on  considère  le  mélange  qui  en  résulte 
comme  un  seul  et  meme  minerai  provenant  d’une  seule  et  meme  entre- 
prise : mais  au  moyen  de  l’ordre  qui  règne  dans  cet  établissement  royal , 
les  droits  de  chacune  des  compagnies  d’actionnaires  de  mines  sur  les 
métaux  obtenus,  et  par  suite,  les  droits  de  chaque  individu  sont  réglés 
équitablement:  un  contrôle  rigoureux  est  établi  entre  les  mines  et  les 
bocards,  entre  les  bocards  et  l’usine;  enfin,  les  frais  des  opérations  mé- 
tallurgiques, qui  ont  lieu  sous  la  direction  des  officiers  du  souverain,  et 
dont  sa  caisse  fait  l’avance,  sont  répartis,  d’après  de  justes  bases,  sur  les 
différentes  mines , proportionnellement  aux  quantités  de  métal  que 
fournit  chacune  d’elles. 

De  ces  dispositions,  il  résulte  d’importans  avantages , dont  les  princi- 
paux vont  être  exposés  : 

I.®  Dès  qu’une  entreprise  de  mines  fournit  des  minerais,  quelque 
pauvres  qu’ils  puissent  cire,  ils  sont  mis  à profit  de  la  manière  la  plus 
convenable , sans  que  la  compagnie  des  actionnaires  de  la  mine  soit 
obligée  de  risquer  la  construction  dispendieuse  d’une  usine,  sans  qu’elle 
ait  besoin  de  chercher  à se  procurer  les  eaux  motrices,  le  combus- 
tible, les  moyens  de  transport  et  les  nombreux  agens  qu’exige  l’exécu- 
tion des  travaux  métallurgiques. 

^ 2,®  Par  le  mélange  des  minerais  obtenus  de  diverses  mines  dans  les- 
quelles les  gangues , ou  substances  qui  les  accompagnent , sont  différentes, 
leur  traitement  métallurgique  est  facilité,  leur  produit  en  méul  s’anié; 
liore. 

3.®  La  marche  des  travaux  méullurgiques  est  réglé-e  uniformément 
pour  un  long  espace  de  temps , sans  que  l’on  ait  à craindre  une  aveugle 


Digitized  by  Googl 


4 


( >53  ) 

routine  de  la  part  des  ouvriers  qui  sont  toujours  guidés  par  dts  métjl-  Plom», 
lurgistes  expérimentés.  . argent^ci  cuivre , 

4 " Les  quantités  de  métal  que  l’ensemble  des  mines  fournit  à l’in-  

dusirie  et  au  commerce,  n’éprouvent  pas,  en  générai,  de  variations  su- 
bites ; par-là , tous  les  heureux  résultats  de  l’exploitation  des  mines  sont 
rendus  aussi  constans  qu’ils  peuvent  l’être. 

L’ensemble  des  travaux  qui  ont  lieu  dans  la  grande  usine  que  nous  Entcmble  da  ' 
considérons,  comprend  les  objets  suivans  : travaux. 

1. *  Il  faut  recevoir  et  conserver  les  combustibles  dont  les  divers  tra- 
vaux métallurgiques  exigent  l’emploi  ; ce  sont  ici  des  charbons  de 
bois  pour  toutes  les  fusions,  et  des  fagots  de  branches  pour  la  coupel- 
lation: il  faut  préparer  les /'Witter,  c’est-à-dire,  le  mélange  d’argile  et 
de  charbon  en  poudre  dont  on  revêt  la  partie  inférieure  des  fourneaux 
de  fusion  ; recevoir  et  consers  er  les  divers  matériaux,  tels  que  briques 
et  pierres  pour  la  construction  des  fourneaux,  fonte  de  fer  granulée 
pour  la  fusion  des  schlichs,  cendre  lessisée  pour  la'sole  des  fourneaux 
de  coupellation:  il  faut  réparer  les  outils,  et  en  général  exécuter  tous 
les  ouvrages  en  fer  forgé  qu’exige  le  service  de  l’établissement;  bocarder 
les  crasses  métallifères  et  les  débris  de  fourneaux,  pour  les  mettre  à 
profit  dans  la  suite  des  travaux,  sans  jamais  rien  perdre. 

2. °  Il  faut  bocarder  à sec  ceux  des  minerais  qui,  étant  dépourvus  de 
gangues  , sont  livrés  en  cet  état  à l’usine , et  les  réduire  ainsi  en  schlich 
sec  ou  minerai  pulvérisé;  recevoir  les  schlichs  humides  qui  proviennent 
des  ateliers  de  lavage  ; emmagasiner  les  uns  et  les  autres  avec  toutes  les 
indications  convenables.  , 

. -I  ) i a>  « . 

J.*  Il  faut  faire  des  essais  cornparjtifs  de  toute  quantité  de^ schlich 
déposée  dans  le  magasin  de  l'usine,  et  constater  sa  teneur  en  métal. 

4.°  Il  faut  former  le  mélange  de  ces  divers  schlichs,  et  combiner  ce 
mélange,  tant  avec  les  divers  produits  d’usine,  qui  doivent  être  mis  ji 
profit,  qu’avec  la  fonte  de  fer  granulée  qui  est  employée  pour  favoriser 
la  fusion.  , . ‘ ■ , j if  1 v ' 

J',*'  I|  faut  exécuter  les  opérationt  métallurgiques,  .qtii.  sont  : •<:  3 

La  fusion  du  schlich , 1.  u 

3.  ^ 20 
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' Le  grillage  «les  mattes  sous  un  hangar,  et  leur  traitement  par  quatre- 
refontes  successives , 

Le  traitement  du  cuivTe  noir  qui  en  résulte , 

La  liquation  , 1 . ' 

Le  ressuage  , , 

L’alTinage  du  cuivre , 

La  coupellation  de  l’argent,  " 

La  réduction  de  la  liiliarge  en  plomb. 

6."  Il  faut  enfin  recevoir  et  conserver  les  produits  obtenus , puis  les 
livrer,  soit  à une  administration  particulière,  qui  les  répand  dans  le 
commerce,  soit  à l’hoiel  des  monnoiesqui  existe  à Clausthal,  ainsi  que 
nous  l’avons  exposé  ailleurs.  ( lom.  I.") 

Tous  les  travaux  qui  viennent  d'ctre  indiqués  sont  en  activité  dans 
l’usine  de  Frankenscharn,  à l'exception  seulement  du  ressuage  et  de 
laffinage  du  cuivre,  qui  ont  lieu  dans  l’usine  d’Alteiiau. 

Les  bàtimens,  plus  ou  moins  spacieux,  que  néce.ssite  un  tel  ensemble 
d'opérations,  sont  indiqués  sur  la  pl.  31,  où  l’on  voit  aussi  comment 
les  eaux  motrices  parviennent  sur  les  ntambreuses  roues  hydrauliques 
qui  répandent  le  mouvement  dans  les  ateliers  de  Frankenscharn. 

En  comparant  le  plan  que  présente  la i de  la  pl.  48  avec  l’espace 
indiqué  par  la  lettre  P sur  la  pl.  3 1 , et  en  ayant  égard  à la  différence  des 
échelles,  on  reconnoîtra , sur  cette  dernière  planche,  les  bâiimens 
ÂBB',  C,  ainsi  que  le  cours  d’eau  motrice  D,que  fait  voir  séparément 
la  pl,  48.  Il  sera  facile  de  sentir  la  relation  de  ces  objets  avec  les  autres 
bâiimens  qui  sont  indiqués  sur  la  pl.  3 i , sans  que  la  pl.  48  en  fasse 
mention.  Par-lâ,  on  jugera  suffisamment  de  rèiisemble  de  rétablisse- 
ment: il  est  regardé,  avec  raison,  comme  une  ùsifie  consihiite  suivant 
toutes  les  règles  de  bonne  disposition  dont  fe’s  ouvrages  de  Schlütter  et 
3e  Lampadiùs  ont  exptrsc  les  détails.  (Voyez  SchTùtter  s gi'ùndficker 
tdnterncht,  chap.  1 , vt  LampjJius's  Hwtetikunde , tom.  II,  page  6.) 

■*  Bornons-nous  ici  .â  con.<idérer,  d’après  la  pl.  48  , 

1 .*  Le  magasin  àtschRch , dont  une  partie  .seulement  est  rappelée  sur 
cette  planche,  çn  disant  ^quelques  mots  des  essais  qtri  ont  lieu  â l’égard 
de  ces  minerais  préparés;  , u'j..  - o.sul  i-i 
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2.®  l es  ateliers  de  foiid.ige,  de  liquation  et  de  coupellation  ABB‘, 
en  jetant  un  coup  d’ocil  sur  rencliaînemenl  des  opérations  métallur- 
giques qui  s’y  exéxutent. 

Le  magasin  de  schlich  est  divisé  en  45°  petites  chambres  ou 
cases,  propres  à contenir  les  divers  tas  de  matière  livrée  à l’usine,  et  en 
deux  chambres  plus  vastes  où  s’opèrent  les  mélanges  de  schlich  dans 
l’ordre  et  la  proportion  convenables.  Chacune  des  cases  porte  une 
inscription  qui  indique,  i.®  le  nom  de  la  mine  à laquelle  appartient  le 
schlich  déposé  dans  cette  case  ; 2.®  le  nom  de  l’espèce  de  schlich , d’après 
le  mode  de  préparation  mécanique  dont  il  est  résulté;  3.°  le  nom  du 
bocard  qui  l’a  livré;  4-°  1^  quantité,  en  poids,  de  schlich  déposé,  avant 
la  déduction  qui  a lieu  de  l’humidité  qu’il  contient;  j.°  le  numéro  cor- 
respondant du  registre  des  essais  relatifs  à la  teneur  du  schlich  en  plomb 
et  en  argent;  6.®  la  quantité,  en  poids,  de  schlich  qui  reste  réelle- 
ment, après  la  déduction  faite  de  l’humidité;  7.®  le  numéro  propre  de 
la  case,  dans  le  magasin  et  dans  le  registre  de  l’inspecteur  des  schlichs. 

Autrefois  on  admettoit  généralement,  dans  les  usines  du  Hartz,  que 
33  quintaux  de  schlich  humide  donnoient  30  quintaux  ou  i rost  de 
schlich  sec,  et  l'on  n’avoit  égard  à l’humidité  des  schlichs  livrés  que 
par  ce  mode  arbitraire  de  déduction. 

Aujourd’hui  un  esscyeur  d'humidité  détermine,  par  une  expérience 
directe,  combien  chaque  quintal  de  schlich  livré  représente  de  schlich 
sec.  Pour  cela,  sur  chaque  quintal  qui  est  pesé  avant  d’entrer  dans  le 
magasin,  cet  essayeur  met  en  réserve  quelques  poignées  de  matière  qui 
servent  aux  essais  subséquens,  tant  sous  le  rapport  de  l'humidité,  que 
sous  celui  de  la  teneur  en  métal. 

Dans  les  essais  sur  lesquels  nous  allons  jeter  un  coup-d’œil , on 
n’opère,  en  meme  temps,  que  sur  des  schlichs  de  même  nom , prove- 
nant d’une  meme  mine,  d’un  meme  atelier  de  bocard  et  d’un  meme 
mode  de  préparation,  c’est  à-dire,  sur  la  masse  de  schlich  qui  est  conte- 
nue dans  l’une  des  cases  du  magasin  décrit  ci- dessus. 

Après  avoir  mêlé  ensemble  les  poignées  d’épreuve  qui  ont  été  réser- 
vées sur  chaque  quintal,  l’essayeur  d’humidité  prend,  dans  le  mélange 
qui  correspond  à l’une  des  cases  du  magasin , autant  de  fois  un  quintal 
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fictif  de  scWich  humide  d'once,  poids  de  Cologne)  qu’il  y a de 
quintaux  r«-els  de  schiieh  dans  cette  case;  il  fait  sécher  à un  feu  doux, 
sur  une  feuille  de  tôle,  la  petite  quantité  de  schlich  qui  représente  tout 
le  contenu  de  la  case;  il  pèse  ensuite  cette  petite  quantité,  et  il  tient 
note  de  la  diminution  de  poids.  De  là  on  conclut  l’humidité  à sous- 
traire, ainsi  qu’il  suit  : 

Le  quintal  fictif  pour  ce  genre  d’essai  est  divisé  en  1 6 parties  ; de- 
puis jusqu’à  on  ne  soustrait  rien  de  la  quantité  livrée;  mais  de- 
puis jusqu’à  -j-J-,  on  soustrait  un  quintal  entier  de  la  quantité  de 
schlich  livrée  ; par  exemple  : 

1. "  JJ  quintaux  de  schlich  en  bourbe  f scht,imm  schlich]  ont  con- 
tenu, d’après  l’essai,  4 quintaux  -j-|  d'humidité;  on  soustrait  j quin- 
taux, et  l’usine  n’en  porte  en  recette  que  28  ; 

2. ”  J9  quintaux  de  schlich  en  bourbe  [ schlamm  schlich]  ont  con- 
tenu , d’après  l’essai , 6 quintaux  d'humidité  ; l’usine  porte  en  cQiupte 
JJ  quintaux. 

Ainsi , l’usine  ne  porte  en  recette  que  des  quintaux  entiers.  C’est  sur 
les  memes  poignées  de  schlich  , qui  ont  été  mises  en  réserve  pour  l’essai 
de  l’humidité,  que  l’on  prend  de  quoi  faire  les  essais  docimastiques 
qui  déterminent  la  teneur  en  métal.  Sous  ce  dernier  rapport , tout 
schlich 'est  essayé  trois  fois  contradictoirement,  par  trois  personnes 
différentes , dont  l’une  opère  dans  l’intérêt  des  actionnaires  des  mines  , 
l’autre  dans  l’intérêt  de  l’usine , et  la  troisième  comme  arbitre  en  cas  de 
dissidence.  Si  les  deux  premiers  résultats  d’es.sais  diffèrent  entre  eux 
d’un  demi-lot  (^d’once)  d’argent  par  quintai.de  schlich,  les  opérations 
sont  recommencées,  ce  qui  arrive  rarement;  lorsque,  des  trois  essais, 
l’un  ne  diffère  des  deux  autres  que  d’un  quart  de  lot  d’argent  par  quintal , 
mais  en  plus  relativement  à l’un  d'eux  , et  en  moins  relativement  à l’autre, 
ce  résultat  moyen  est  adopté.  Quant  à la  teneur  du  schlich  en  plomb, 
les  résultats  d’essais  contradictoires  peuvent  présenter  les  différences  ci- 
après,  dont  on  prend  la  moyenne: 

f’uur  les  schlichs  qui  lirnueni  depuis  ly  jusqu'à  30  livres  de  plomb,  au  quintal 
de  123  liv.  poids  de  Cologne,  on  tolère  par  quintal,  entre  les  résultats  d’essais, 
une  dilfcrence  de 
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au-dessus  de  50  liv.,  une  différence  de.. . . 6.  PI.  48. 

En  général , la  teneur  du  schlich  varie,  dans  l’usine  de  Clausthaf,  Teneur  en  rnéul. 
ainsi  qu’il  suit  : 

Pour  un  poids  de  100  livres  de  cette  matière. 

Le  schlich  bocardéà  sec.de  bonne  qualité,  tient  en  plomb  62  liv. et  en  arg.  3 jà4lots. 


de  ia  moindre  qualité  • . 

..U.  , 

. 31  liv. 

. • id. 

Lcschltcb  bocardéài*eati,de  la  mcîileitreqnaltté  « . 

> , iV.  , , 

. 65  liv. 

. . id. 

■■■■  delà  moindre  qualité  .. 

id. 

. 18  liv. 

. . id. 

Presque  toutes  tes  teneurs  possibles  ont  lieu  entre  ces  limites  : mais 
assez  souvent,  vu  les  soins  que  l’on  apporte  à la  préparation  mécanique, 
la  teneur  du  schlicli  se  rapproche  plus  de  la  limite  supérieure  que  de  la 
limite  inférieure;  en  général , sur  la  quantité  totale  de  schlich  que  reçoit 
l’usine,  dans  une  année  ( 2800  roestes),  il  y a environ  les  quatre  cin- 
quièmes qui  tiennent  plus  de  trente  pourcent  en  plomb,  et  un  cin- 
quième qui  tient  moins  de  trente.  Ces  derniers  schlichs  pauvres  sont 
réservés  pour  le  traitement  des  mânes,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard. 

Dans  la  seule  usine  que  représente  la  pl.  48 , il  faut  que  300  essais  de  Ei<cuiion  des 
schlich  soient  faits  triples  tous  les  lundis , sans  parler  des  essais  des  divers 
produits  de  l’usine  qui  ont  lieu  le  jeudi.  On  employoit  jadis,  pour  cet 
objet,  des  flux  plus  ou  moins  composés,  et  chaque  essai  coûtoit  environ 
1 fr.  50  cent.  [1  2 mariengros]. 

Aujourd'hui  40US  ces  essais  se  font  plus  simplement  et  avec  autant 
d’exactitude  , par  le  moyen  de  la  potasse  calcinée , et  chacun  d’eux 
coûte  environ  12  centimes  -jji  mariengros].  Le  quintal  réel  est  repré- 
senté par  un  quintal  fictif  qui  pèse  ^ de  lot , c’est-à-dire,  un  gros.  Le 
schlich  à essayer  étant  pulvérisé , on  y joint  4 parties  (ou  4 gros)  de  po- 
tasse blanche,  calcinée  et  réduite  en  poudre.  Le  tout  est  mêlé  dans  .un 
petit  creuset  de  terre  , puis  recouvert  de  sel  commun  et  pl.icé  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  de  coupelle,  qu’on  a eu  soin  d’allumer  au  moins 
une  heuie  auparavant:  35  essais  peuvent  avoir  lieu  ensenrble  dans  le 
meme  fourneau.  Q,uand  les  creusets  y ont  séjourné  une  heure  et  demie 
ou  sept  quarts  d’I'.eure , on  les  relire  dans  i'otdre  indiqué  p.ir  le  registre 
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Tlomi,  (Tes«i;. ensuite  onk«  laisse  refroidir:  on  ies  casse  avec  précaution  f on 
«rgei«^ei^cui\re,  jçj  Jc  plorti*  : on  les'^e:  'on  connoîtliriuria' ténêur 

<^e. chaque  sçhlich  en  |jlomb‘argentif^  : elle  est  inswite^sur  le  borde- 

'reau  'dVssar.  Il  ne  resté  plus  qu^  déterminér  la  teneur, 'en  ar«nt,  des 
culots  de  plomb  obtenus,  ce  qui  a lieu  sur  des  coupelles  formées  avéc 
la  terre  des  os  calcinés  .'suivant  fé  pî’oéédé  qui^èst  génétalément  cotonu 
sous  le  nom  de  coupellation  Cri  pétit.^ 

Tout  schlich  de  minerai  de  plomb  qui',  d’apres  l’essai  par  la  potasse, 
contient  moins  de  vingt  livres  de  plomb  au  quintal,  ou  qui  a donné 
lieu  à une. dissidence,  est  essayé  de  nouveau  , relativement  à sa  teneur 
en  argent.  Pour  cela  ,>  on  commence  par  fondre , dans  une  capsule  de 
terre  « une  partie  de  ce  schlich  avec  huit  parties  de  plomb  pur,  réduit 
en  grains  très-fins  j après  avoir  séparé  soigneusement  le  métal  tondu  de 
la  scorie  qui  se  forme  dessus , on  le  soumet  à la  coupellation.  - , 

Quant  aux  divers  produits  d'usine , ils  sont  essayés  par  ies  memes 
procédés  que  les  schlichs;  seulement,  comme  dans  ces  produits  il  faut 
désoxider  le  plomb  , on  ajoute  à quatre  parties  de  pousse,  par  quinul 
fictif  de  la  subsunce  soumise  à l’essai  , un  quart  de  quintal  fictif  de 
charbon  en  poudre. 

Orüonnincede»  La  quantité  de  schlich  qui  est  destinée  au  travail  de  première  fusion, 
traTiux.  toute  une  année , d’après  le  budget  des  mines  et  des  bocards  dont 

on  espère  l’obtenir,  est  divisée,  sur  les  registres  de  l’usine,  en  i 2 sec- 
tions [ abschnitt ] , dont  chacune  doit  correspondre  au  travail  d’un 
mois  pour  tous  les  fourneaux  de  fusion.  Chaque  section  de  schlich  est 
ensuite  divisée,  à mesure  que  l’usine  l’emploie,  en  un  certain  nombre 
de  masses  ou  mélanges  [mdscfien],  de  chacun  desquels  on  a soin  de 
rendre  la  composition  aussi  uniforme  qu’il  est  possible  , en  stratifiant, 
les  uns  sur  les  autres  , les  divers  schlichs  dont  on  le  compose.  On 
forme  communément  de  75  à 80  mélanges  semblables,  pour  l’année 
entière. 

Le  nombre  des  mélanges  correspondans  è une  section  ou  bien  à un 
mois , varie  de  5 à 8 , parce  que  l’activité  des  bocards  et  de  l’usine  ne 
peut  pas  être  la  même  dans  toutes  les  saisons.  Chaque  mélange  est 
fubdiviséen  30  tas  de  schlich  ou  parailélipipèdes  égaux.  Un  semblable 
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tas  contient  à-peuprès  un  w/,  c’est-à-dire,  30  quintaux  de  schlich  Plomb, 
assorti,  chacun  du  poids  de  123  livres  (de  Cologne).  Ce  tas  de  30 
quintaux  correspond  au  travail  d’un  fourneau  de  fusion  pour  16  heures  — 
à-peu-prcs.  C’est  ainji  que  la  marclie  régulière  du  travail  de  première 
fusion  est  assurée  dans  ceue  grande  usine  ; nous  ferons  mention  plus 
tard  de  l'ordre  qui  est  établi  relativement  aux  travaux  ultérieurs. 

Des  analyses  faites  par  la  voie  humide  ont  indiqué  que  , dans  l’utine  Composition  do 
qui  nous  occupe , un  mélange  de  schlich , jugé  convenable  pour  qu’il  "''■‘“g"- 
en  résultât  une  bonne  fusion,  étoit  composé  ainsi  qu’il  suit: 

Sur  1 00  parties  de  schlich  assorti , on  a trouvé  , 

Plomb  argentifère,  tenant  0,16  d’argent  pour  100  (c’est  6 lofs  pu  J onces  par 
quintal  de  1 16  livres,  qui  équivaut  à 371a  lot»),  ci.;  ré. , ...  44. 

Fer B. 


Manganèse.  • • * 

Bar)'te. 

‘ 3,- 

Silice. 

Chaux. 

......  si^. 

,7; 

A, 

t * 

Total. 

,1  ■' 

1 

On  sent  que  ces  données  sont  très-sujettes  à varier  :'cep«ndant,  pour 
fixer  les  idées  , on  peut  admettre  , d'après  un  grand  nombre  d’essais 
par  la  voie  sèche,  exécutés-;  soit  avec  la  potasse  calcinée',  soit  avec  le 
flux  noir  et  autres  , que  la  teneur  d’un,  tel  mélange  destiné  a la  fusion , 
est,  pour  100  parties , de  4oà  4^  ph>mb  et  de^'-;;  â-pC  en  argent. 

Il  pourroit,  à la  vérité  ^s’élever  de  longues  discussions  sur  le  degré 
de  confiance  que  jnéûient  les  essais  par  la  voie  sèche,  comparativement 
aux  essais  par  la  voie  humide;  mais  il  n'est  pas  de  notre  objet  de  nous 
^ arrêter  ; nous  remarquerons  seulement  que  souvent  la  voie  humide 
promet  plus  que  la  voie  sèche  , mais  qu’elle  ne  livre  pas  effectivement 
son  résultat  en  plomb  : c’est  par  ce  motif  «t  par  beaucoup  d’autres  , 
que,  dans  une  grande  usine,  on' préfère  un  genre  d’essai  prompt,  éco- 
nomique , analogue  aux  travaux-de  fusion-,  -et  çapabfg  de  livrer  dàtvance 
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h quantité  de  métai  qu’il  annonce , proportionnelletnent  à celle  qui 
résultera  de  l’opération  en  grand. 

Jetons  maintenant  un  coup-d’œil  sur  l’enchaînement  des  opérations 
par  lesquelles  on  obtient  séparément  le  plomb , J’argent  et  le  cuivre, 
dans  l’usine  de  Frankenschaui  et  dans  celle  d’Altenau  , qui  lui  £>it  suite 
pour  le  travail  du  cuivre. 

Pour  cela,  il  convient  de  considérer  en  meme  temps  la^^.  r de  la 
pl.  et  les  pl.  J}  , j6,  57  et  J 8 qui  présentent  les  détails  des 

fourneaux  employés  dans  ces  usines. 


' Fusifti  du  Schlick, 

pl.  y 3 ,jig.  r à/,  les  détails  des  fourneaux  qui  sont  indiqués 
sur  la  pl  4^^  ffy'  ’ • I®*  lettres  a,  b,  c,  d.) 

Addiiionileronte  Pour  débarrasser  le  minerai  de  plomb  sulfuré  du  soufre  qu’il  con- 
tient,  on  le  fond  avec  addition  de  fonte  de  fer  granulée.  Cette  der- 
nière substance  est  fournie  à l’usine  de  Frankenscharn  par  plusieurs 
hiuts  fourneaux  qui  sont  en  activité , pour  cet  effet,  auprès  d’Altenau 
et  A'Elend.' la  carte  pl.  2.) 

Liiiicrs et  inauet. , De  l’addition  de  la  fonte  de  fer,. il  résulte  un  /ailier  de  fer  sulfu- 
reux qui  contient  encore  du  plomb  et  de  l’argent;  mais,  comme  ce 
laitier  est  beaucoup  plus  léger  que  le  reste  des  matièfes  fondues  qui 
s’écoulent  hors  du  fourneau  par  sa  rigole  antérieure  (pl.  J 3,^/.  , 

il  vient  occu)>er  la  partie  suptTieure  du  bassin  de  réception  c. 

Au  bout  de  quelques  heures , lorsque  ce  bassin  est  rempli  de  matière 
fondue,  de  dessus  laquelle  on  a enlevé  le  laitier  à mesure  qu’il  a sur- 
nagé et  qu’il  a formé  une  croûte  solide  , pn  fait  une  perde,  au  moyen 
de  laquelle  la  matière  fluide  coule  dans  le  bassin  iniérieurr  (pl.  33  , 
a).  Là,  )1  se  forme,  siir.leJaaiq  de< matière  fluide,  une  croûte  solide 
et  plus  ou  moins  épaisse , qui  est  composée  des  parties  les  pjus  légères; 
cette  croûte  ou  rondelle  est  enlevée  et  mise  de  -côté,  comme  on  a 
fait  à l’égard  des  laitiers  du  bassin  supérieur.  Les  rondelles  obtenues 
du  bassin  inférieur  sont  un  mélange  de  sulfure  de  fer , de  plomb  ar- 
gentifère , de  cuivre  et  de  terres  vitribées.  Les  laitiers  du  bassih  supé- 
rieur contiennent  principalement  du  fer,  du  soufre  et  des  terres  vitré- 
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fiées  ; mais , comme  il  s’y  trouve  aussi  Ju  plomb  argentifère  et  d’n  Plomb. 
cuivre,  on  met  ces  laitiers  à profit.  Quant  aux  rondelles. obtenues  ssr 
le  bassin  inférieur,  c’est  ce  que  l’on  appelle  la  matie  biutt,  iLs’agitidle 
lui  faire  subir  plusieurs  opérations  , pQur  la  débarrasser. du, soufré  et 
lui  faire  restituer  le  plomb  argentifère  qu'elle, . contient enfittrpour 
augmenter  successivement  sa  teneur  eq -cuivre,  jusqu’à  ce-  qu’on  en 
vienne  à fondre  séparément  cette  matte  concentrée , comme  un  minerai 
de  cuivre  argentifère. 

£n  attendant , chaque  fois  qu’on  retire  de  dessus  le  bassin  inférieur  Plomb  é'oravK. 
la  matte  brute  qui  s’y  est  consolidée,  on  obtient,  de  ce  meme  bassin, 
du  plomb  liquide  qui  est  à l’état  métallique,  mais  qui  contient  de  Far- 
gent.  On  y puise  ce  plomb,  que  l’on  appelle  phmh  J'muvre , avec  des 
cuillers  de  fer;  on  le  moule  en  gâteaux  ou  calottes,  du  poids  de 
a 5 livres , et  on  l’envoie  au  fourneau  de  coupellation,  pour  en  obtenir 

l’argent  par  le  procédé  que  nous  verrons  plus  tard. 

.1  . . ■ 

• ^ j,  Trahmenl  dt  la  Malte.-  , ■ 

La  matte  brute'  est  soumise , sous  un  hangar,  à l’opération  préalable  Grillige. 
du  grillage.  Pour  cela , on  l’établit  en  tas  sur  des  bûches  disposées  de 
manière  à brûler  lentement.  La  planche  ja  i ijJ  fait  voir  une  dis- 
position analogue,  mais  avec  cette  différence  que  , dans  l’usine  qui  nous 
occupe  en  ce  moment , les  tas  de  grillage  sont  beaucoup  moins  con- 
sidérables que  dans  le  bas  Hartz  ; ils  ne  contiennent,  à Frankenscharn , 
que  mille  à deux  mille  quintaux  de  matte  ; d’ailleurs,  on  ne  recueille 
pas  le  soufre  qui  se  vaporise  pendant  l’opération.  ‘ • 

Quand  l’action  du  feu  a débarrassé  la  matte  du  soufre  qu’elle  con-  Refonm  «««»- 
tient,  ou  du  moins  de  la  plus  grande  partie,  cette  matte  grillée  est  «ou-  »***•  > 

mise  à une  nouvelle  fusion , dans  un  fourneau  tel  que  celui  qui  est 
représente  par  la  pl.  53  , fig,  r à/.  On  y ajoute  des  schlichs  tenant 
moins  de  30  pour  1 00  en  plomb , du  fer  granulé , des  laitiers  et  d’autres 
produits  d’usine  qu’il  faut  utiliser  ; il  en  résulte  , comme  dans  l’opéra- 
tion précédente , des  laitiers , du  plomb  d’oeuvre  , et  une  matte  dite  - 
matte  de  matte , qui  est  plus  riche  en  cuivre  que  la  première.  La  matte. 
de  xnatte  est  traitée  comme  la  matte  brute  ; on  la  grille , on  la  fond 
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PtoM*,  de  meme  avec  addition , et  l’on  obtient  des  laitiers , du  plomb  d’oeusTe 
^ triUihiu  nuine , qui  subit  i son  tour  le  même  traitement  que  les 

— « deux  preinières.  - ' i 

• Apsè»  quatre  opéretUmilstMlBHabies , la  matte  obtenue  en  définitif, 
sous  le  nom  de  imiu  fUtUnimt  ou  est  regardée  comme  un 

minerai  de  cuivre  qui  contient,  outre  ce  métal,  du  soufre,  du  plomb  et 
de  l’argent. 

Traiumtnt  du  Cuirre  noir, 

‘ La  piatte  de  cuivre  est  soumise  au  grillage,  comme  Içs  précédentes, 
et  ensuite  fondue,  avec  addition  'de  laitiers  provenant  de  la  fusion  du 
sebtieb.  Cette  opération  a lieu  dans  le  fourneau  bas,  ou  à manche,  qup 
représente  la  pl.  J 5 , fig.  r àj,  et  qui  est  indiqué  sur  la  pl.  1, 

par  la  lettre  h. 

Produitt  ulitenu.  On  obtient,  dans  le  bassin  inférieur  de  ce  fourneau,  du  cuine nok 
qui  est  enlevé  par  rondelles,  après  qu’on  a mis  de  côté  une  première 
croûte  mince  de  matière  impure  et  plus  légère  qui  se  forme  à la  sur- 
face.  Cette  matière,  ou  est  par  la  suite  grillée  et  joint»  à 

}a  matte  de  cuivre , dans  une  autre  opération. 

Quant  au  cuivre^  noir  obtenu  , il  faut  encore  en  retirer  l’argent  qu’il 
contient  ; pour  cela , on  le  fond  de  nouveau  dans  un  fourneau  bas 
( pl.  JJ,  fig.  t à .f  ),  en  y ajoutant  du  plomb  et  divers  produits  d’usine 
dans  lesquels  ce  métal  abonde.  On  fiiit  en  sorte  que,  dans  le  mélange 
qu’il  s’agit  ici  de  former,  il  se  trouve  environ  | de  plomb  et  j de 
cuivre. 

I . _ Liijuation.  . : • ; . 

Painiikli^naim.  . Bar  la  üiston  simultanée  des  matières  qui  vieunent  d’etre  Indiquées, 
Oisfèerme,  dans  une  bassine  de  fonte  de  fer  qui  se  trouve  auprès  du 
fourneau  bas  (pl.  j j ,/^.  / à .^),  de  grandes  rondelles  de  métal,  nom- 
mées ,/r  A’^var/en.  Ces  pains  sont  ensuite  disposés  sur  le  fourneau 
de  liquation , qui  est  représenté  par  la  pl.  j 8 , fig.  7 h to^  > 

Résuitiiu  cicl'o-  . Dans  la  liquation,  le  plomb,  en  se  fondant  au  milieu  des  cltarbons 
pSraioo.  ardens  (pl.  j8  ,fig,Jâ),  entraîne  l’argent  avec  lui  : comme  le  cuivre  ne 
se  fond  pas  au  même  degré  de  chaleur,  ce  dernier  méiat  rtMcr  i l’état 
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de  cmease  sur  Lt  partie  supérieure  du  fodmeau.  Quant  an  piomE>  ar-  Plomi.  , 
gentiftre , on  le  puise  dans  le  bassin  antérieur,  on  le  moule  en  gâteaux  *^"^“1“”"*' 
et  on  l’envoie  à la  coupellation.  ' ■ ' — — 

Resjuage, 

Les  carcases  ou  résidus  cuivreux  de  la  liquation  sont  disposés  dans 
un  fourneau  de  ressuage  que  représente  la  pl.  57,^/.  ra  à /y.  Là,  an  ‘ 

moyen  d’un  feu  vif,  le  peu  de  plomb  tenant  argent  qui  peut  être  resté 
dans  le  cuivre,  après  la  liquation,  est  séparé  de  ce  dernier  métal  moins 
fusible. 

Le  plomb  argentifère  qui  suinte  à travers  le  cuivre , vient  former  à sa  Rfauluo. 
curfàce  une  croûte  mince  composée  de  petites  lames  ou  écailles  que  l’on 
recueille  soigneusement  pour  les  mettre  à profit  dans  la  préparation  des 
pains  de  liquation , et  par  suite  dans  la  coupellation.  Le  ressuage  sert  en 
même  temps  à préparer  l’affinage  du  cuivre,  qui  par-là  se  debarrasse  de 
plus  en  plus  des  substances  qui  altéroient  sa  pureté. 

Affnage  du  Cuivre, 

Après  le  ressuage,  les  résidus  cuivreux  de  cette  opération  sont  traités 
dans  le  grand  fourneau  de  réverbère,  qui  est  représenté  par  la  pl.  56  , 
fg,  10  i/j.  Là,  le  cuivre  s’affine;  et  quand  toutes  les  substances  qui  le 
rendoient  impur  sont  scorifiées  ou  oxidées  par  l’action  du  feu  et  de 
l’air , enfin  quand  toutes  les  impuretés  qui  se  sont  élevées  à la  surface 
du  bain  de  métal  ont  été  retirées  du  fourneau  par  une  petite  porte  Xj 
dont  tel  est  l’objet,  on  fait  couler  le  métal  dans  les  bassins  de  réception 

on  l’enlève  en  rondelles  de  cuivre  rosette ^ à mesure  qu’il  a pris  la  con-  Cuhrre  rosene. 
sistance  d’une  croûte  métallique  , par  l’effet  du  refroidissement  qu’on 
accélère  en  jetant  de  l’eau , avec  précaution , sur  les  bords  des  bassins. 

Si  l’on  veut  affiner  le  cuivre  encore  davantage,  on  refond  ces  ron- 
delles au  milieu  des  charbons  ardens,  sur  une  petite  aire  d’affinage  qui 
est  représentée  par  la  pl.  ^^tfg-tj  à tg.  Quelquefois  l’affinage  du.cuivre 
n’a  lieu  que  sur  celte  petite  aire,  par  une  opération  analogue  à la  pré- 
cédente. 

CoupeUatioH. 

Le  plomb  argentifère  ou  le  plomb  d’oeuvre,  qui  résulte  de  plusieurs 
des  opérations  indiquées  ci-dessus , est  traité  dans  les  fourneaux  de  cou- 

ai.. 
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PLOMf , pelIàttoD  <jiie  représente  la  pl.  j8 , fig.  / à La  sole  de  ce  fourneau  est 
vgcM^ci^cui.re,  jjg  egndres  lavées,  et  appliquées  avec  soin:  là,  au  moyen  du  feu 

— et  de  l’air,  les  substances  légères  qui  altèrent  la  pureté  du  plomba  sont 
Écuttk  de  cou-  scoribées;  elles  surnagent  à l’état  d’écume  de  coupellation  : on  les  fait 
sortir  par  une  petite  porte; ar/  ensuite  le  plomb  passe  à l’état  d’oxide  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  l'ukarge.  Une  partie  de  cet  oxide  de  plomb 
pénètre  la  coupelle  qui  l’absorbe,  d’où  il  résulte  un  produit  i utiliser 
ultérieurement,  qu'on  nomme  sele  dt  coupellamni  Le  reste  de  l’oxide  de 
plomb  qui  se  forme  est  retiré  successivement  du  fourneau,  à l’état  de 
litharge  proprement  dite,  par  la  petite  porte  ar.,  à mesure  qu’il  y a lieu. 

L’argent,  qui  ne  s’oxide  psau  degré  de  chaleur  qu’éprouve  le  plomb, 
reste  presque  pur  au  centre  de  la  sole  du  founteau.  Ocs  qu'on  ob- 
serve, à la  surface  de  l’argent,  le  phénomène  qui  est  connu  sous  le  nom 
de  Kéclûtr,ovt  refroidit  le  métal  graduellement,  en  introduisant  de  l’eau 
chaude  dans  le  fourneau,  puis  de  l’eau  froide.  On  obtient  ainsi  une 
rondelle  d’argent  que  l’on  achève  d’affiner  à l’hùtel  des  monnoics , par 

un  procédé  aiulogue,  mais  qui  s’exécute  sur  une  moindre  quantité. 

r 

' ' : • Riducticn  de  ta  Litharge, 

La  litharge  obtenue  de  la  coupellation  est  traitée  dans  un  fourneau 
bas  que  représente  la  pl.  à ÿr , et  qui  est  indiqué  sur  la 

pl.  I,  par  la  lettre  it. 

riomtiobtemi.  Il  ne  s’agit,  dans  cette  opération,  que  de  fondre  la  litharge  à l’aide 
I du  charbon  de  bois.  On  obtient  ainsi  le  plomb  métallique  et  pur  que 
l’on  moule  en  saumons,  prêts  à être  versés  dans  le  commerce. 

KÉSUAtÉ  DES  TgAVAVX  MÉTAltUBGJQ.UES, 

Produii  innucf.  Tél  est  l’ensemble  des  opérations  par  le  moyen  desquelles , dans 
l’asine  que  représente  la  pl.  48,  on  obtient,  année  commune,  de  là 
quantité  de  schiieh  énoncée  ci-dessus,  c’est  à dire,  de  84ooo  quintaux 
de ‘123  livres  (ou  de  89600  quintaux  de  1 1 6 livres,  équivalant  à 
2800  rrrstes  de  schlich  ) , les  quantités  de  produit  en  métal  qu’indique 
le  tableau  inséré  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minérale,  page  102  , 
savoir  : ‘ ' 
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Plomb  marchand 20^7. 

Liiharge  marchande,  tenant  90 pour  icode  plomb 75S5* 

Argent,  environ 67. 

Cuivre  provenant  des  minerais  ci-destus,  mais  obtenu  en  définitif  dans 

Tusine  d’Allenaa 3;. 


Plomb. 

argent  cl  curvre, 

Pl.  48. 


Total  en  marchandises 28564. 

Si  Ton  considère,  quant  au  poids,  cette  quantité  de  matière  ob- 
tenue, c’est  environ  du  poids  des  minerais  extraits  pour  le  service 
de  l’usine,  ainsi  qu’on  peut  le  voir  d’après  les  détails  qui  ont  été  présentés 
au  sujet  de  la  préparation  mécanique.  ( pl.  .-j|7  , pag.  1 4S  ) Quant 
au  volume,  les  produits  obtenus  dans  l’usine  ne  présentent  qu’environ 
la  soixantième  partie  du  volume  des  matières  qu’on  a extraites  des  mines 
pour  les  en  obtenir;  car  le  volume  des  produits  de  l’usine  est  approxi- 
mativement de  pieds  cubes,  et  l’on  peut  estimer  que  les  minerais 
extraits  occupoient  dans  les  mines , avant  d’étre  arrachés  de  leurs  gîtes , 
un  espace  continu  de  240000  pieds  cubes  ( mesure  de  France). 

Dans  cette  estimation  nous  avons  admis,  d’après  les  faits  déjà  rap- 
portés , les  données  suivantes  : 

I.*  On  extraiihnii  fois  autant  de  mirerai  de  Ionie  qualité,  qu’il  en  résulte  de  schlich; 
par  conséquent,  l'extraction  de  minerai  4 laquelle  correspond  le  total  de  produii 
énoncé  ci-dessus,  est  de  89600  quint.  X 8 =:  716800  quint,  de  116  livres,  poids 
de  Cologne;  ’ 

a."  Le  poids  moyen  du  pied  cube  fran^oisde  minerai , considéré  dans  son  gite.esl 
de  3 quint.  ( mesure  du  Hartz);  par  conséquent,  716800  qüint.  de  ce  minerai  de 
toute  qualité  correspondent  à un  volume  continu  de  238933  pieds  cubes  de  France, 
nombre  au  lieu  duquel  nous  prenons  240000  pieds  cubes; 

3.*  Les  28564  quint,  (de  116  liv.)  de  produits  ci-dessus,  équivalent  à-peu-presà 
32000  quint,  de  100  liv.,  ancien  poids  de  France;  le  pied  cube  françois  de  ces 
produits  pèse  8 quint,  de  100  liv.  de  France..  ...  .j.  , 

Ces  données  paroissent  suOisamment  exactes  plour  un  aperçu  géné- 
ral, tel  que  celui  qui  précède.  'I'  j) 

Parmi  les  opérations  indiquées  ci  dessus,  il  en  est  qui  sont  continuel-  Activité  des  tra- 
lement  en  activité  : telles  sont  la  première  ibsiob  du  schlich  et  le  premier 
traitement  de  la  matte  ; d’autres  n’ont  lieu  qu’un  certain  nombre  de  fois  par 
semaine;  telles  sont  la  coupellation  et  la  réduction  da  plomb:  d’autres 
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PinM»,  enfin  ne  sont  excentres  qu’à  de  certaines  époques  de  l’année  : telles  sont 
trgtnt^ti^^je,  jgj  refontes  de  la  matte  seconde  et  celles  qui  la  suivent,  la  refonte  de 
-1—'  la  matte  de  cuivre  et  la  liquation.  Nous  reviendrons  sur  l’ordre  établi  i 
cet  égard,  en  considérant  la  pl.  Cette  planche  et  les  suivantes  nous 
conduiront  naturellement  à présenter,  concernant  chacune  des  opéra- 
tions indiquées,  quelques  détails  qui  seroient  ici  prématurés. 

' Fourneaux,  [*l.  Bomons-nous  donc  à remarquer,  sur  la  fig.  i de  la  pl.  48 • les  ob- 
48 . Hf- 1.  jç,j  suivans  : 

a,  haut  fourneau  de  fusion  derrière  leqnel  est  établi  un  soulHet  à 
piston,  analogue  à celui  que  représentent  fig.  j à ^ de  pl.  48; 

( pl-  53  1®*  détails  de  ce  fourneau.) 

b, c,d,  fourneaux  semblables  au  précédent,  mais  pourvus  de  soufflets 
p^-ramidaux  en  bois,  dont  les fg.  a à font  voir  la  construction  ; 

e , fourneau  pour  le  même  objet,  mais  pourvu  de  3 tuyères  {^veye^ 

pl-  5 4 • fg-  / “ 7 ) *1'“"  soufflet  à piston , qui  est  analogue  à celui  que 

représentent  les  fig.  / à 31  de  pl.  48  : 

f,  grand  fourneau  de  fusion  , qni  a d’abord  été  construit  avec  quatre 
tuyères  et  un  soufflet  à piston , comme  on  le  voit  en  détail  par  les 
fig.  J ï S,  mais  qu’on  a depuis  trouvé  plus  avanMgeux  de  réduire  i 
3 tuyères , comme  le  fourneau  *; 

g,  fourneau  à 7 tuyères,  dans  lequel  on  a fait  jadis  des  expériences 
de  fusion  dont  les  résultats  n’ont  pas  donné  lieu  d’adopter  ce  mode  de 
travail  gigantesque: 

h,  fourneaux  bas,  dits  fourneaux  à manche,  qui  sont  employés 
pour  le  travail  des  dernières  mattes  : ( pl.  5 5 ,fig.  r à j.  ) 

k,  fourneau  à manche  pour  la  réduction  de  la  litharge;  ( 
pl- 55»/d'-/à7.) 

m,  aire  de  liquation  ; ( Viye^ pl.  5 8 ,fig.  ^ à 10.) 

n, p,  fourneaux  de  coupellation r ( Vaj’e-^  pl.  ^^,fig- 1 g..) 

xy,  plancher  qui  divise  le  bâtiment  principal  de  Tu-iine  en  deux 

étages.  C’est  le  second  étage  qui  est  rappelé  .sur  la  pl.  5}  par  la 

lettre  t.  Ony  dispose  les  lits  de  matières  qui  sont  desiiné.s  au  chargement 
des  grands  fourneaux  de  fusion.  On  pan-ientà  ce  niveau  par  deux  rampes 
ou  plans  inclinés  /3v>  i'-s, qui  se  réunissent  en  une  troisième  rampe  • 
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Des  Machines  souffanies. 


Dans  les  travaux  métallurgiques , rien  n’est  plus  important  qu’une 
bonne  disposition  des  machines  soufflantes.  Il  n’est  rien  aussi  qui  ait  été 
l’objet  de  plus  de  recherches  et  de  tentatives  , principalement  depuit 
quelques  années. 

Jusqu’en  1620,  on  ne  connoissoit , dans  la  plupart  des  usines  de 
l'Allemagne , et  notamment  au  Hartz  , que  les  soufflets  en  bois  garnis 
de  cuir,  machines  très-défectueuses  qui  ne  diffèrent  des  soufflets  de 
cuisine  que  par  leurs  grandes  dimensions.  Ce  fut,  dit-on  ,unévéque  de 
Bamberg  qui  inventa,  vers  cette  époque,  les  soufflets  totalement  cons- 
truits en  bois  et  composés  de  deux  caisses  dont  l’une  est  mobile  sur 
l’autre. 

Ces  machines,  que  l’on  voit  représentées  sur  la  pl.  48  2.  ^), 

furent  introduites  au  Hartz  dans  leur  nouveauté.  Après  avoir  reçu 
divers  perfectionnemens  plus  ou  moins  heureux  , elles  furent  adoptées, 
vers  1730,  dans  presque  toutes  les  usines  de  l’Europe,  à l’exception 
cependant  de  celles  où  des  chutes  d’eau  considérables,  comme  en  Car- 
niole  et  dans  le  pays  de  Poix , avoient  fait  préférer  de  bonne  heure 
l’usage  de  la  trompe  , machine  soufflante  à eau  que  représente  la  pl.  49* 
par  les fg.  so  à 

Les  imperfections  des  soufflets  pyramidaux  , en  bois  et  à caisses  mo- 
biles , consistent  principalement  en  ce  qui  va  être  rappelé  : i .'  pour 
pouvoir  fournir  la  quantité  d’air  qui  est  reconnue  nécessaire  à un  four- 
neau, ces  soufflets  doivent  souvent  être  d’un  volume  très-considérable, 
ce  qui , vu  leur  forme , devient  fort  incommode  : 2.°  ils  n’expriment 
pas  dans  le  fourneau  tout  l’air  qu’ils  contiennent  : 3.®  ils  nécessitent  des 
réparations  fréquentes  et  difficiles  : 4-*  enfin,  ne  pouvant  retenir  l’air  et 
le  comprimer  qu’au  moyen  d’un  frottement  considérable  , ils  occa- 
sionnent une  perte  proportionnée  de  force  motrice. 

Cest  pour  remédier  à ces  inconvéniens,  qu’on  a imaginé  plusieurs 
autres  machines  soufflantes  que  nous  allons  rapidement  passer  en  revue, 
d’après  les  exemples  réunis  sur  les  planches  de  notre  atlas. 

Dans  l’état  actuel  des  machines  soufflantes , on  peut  distinguer  : 


SoumiTS, 

IH.4B. 

Notice  géo^ralc. 
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SorrFLrxs,  I Les  soufflets  pyramidaux  en  bois,  tels  que  ceux  des  f;g.  2,  j , g. 

If-  (pU8): 

2. °  Les  trompes  : { pi-  4p  ® 

3. ”  Les  soufflets  à fond  mobile , tels  que  ceux  que  présente  la  pl.  jo, 
par  les fig.  i 2 g.; 

4. °  Les  soufflets  à piston,  soit  i simple  effet,  soit  à double  effet , 
dont  les  caisses  sont  construites,  tantôt  en  bois,  comme  dans  les 
exemples  représentés  par  la  pi.  ^o,fg.j,  â,  //  eu^;  tantôt  en  marbre, 
comme  dans  l’exemple  auquel  se  rapportent  les  Jîg.  .f  à 7 de  la  pl.  49: 
tantôt  en  fonte  de  fer,  comme  dans  les  exemples  que  représentent  les 
fig.  3)  de  la  pl.  49 . les  fig-  / à de  la  pl.  J i , et  les  fig.  / à/  de  la 
pl.  6t  : 

5. °  Les  soufflets  hydrauliques , soit  à caisse  en  tôle,  tels  que  ceux 
qui  sont  indiqués  par  les  fig.  8ï  lO  àc  la  pi.  5 1 , soit  à caisse  en  fonte 
de  fer  comme  dans  les  fig,  tt  à !}  , soit  fi  caisse  en  bois  comme  dans  les 
fig.  à //  de  la  meme  planche. 

Division  II.»  de  Dans  la  div.  II.”  de  la  pl.  48  , les^^,  2,  j et  g font  voir  les  détails 
UPl. 48.  jç  construction  d’un  soufflet  pyramidal,  tels  que  ceux  qui  sont  placés 
derrière  les  fourneaux  b,  c.d.k  , n,p,  dans  la  fig.  i. 

.Sonfflci pyrami-  Ce  soufflet  est  composé  de  deux  caisses  emboîtées  l’une  dans  l’autre, 

ài\,Fig.  l 'a  4,  l’unç  supérieure  et  mobile  V,  dite  le  valjnt ; l’autre  inférieure  et  fixe  G , 
nommée  le  gite.  A la  prtie  inférieure  du  gite  est  pratiquée  une  ouver- 
ture garnie  d’un  clapet  J qui  s’ouvre  en  dedans  lorsque  le  volant  s’élève, 
et  qui  se  referme  lorsqu’il  s’abaisse.  Afin  que  l’air  compris  dans  la  ca- 
pacité des  deux  caisses  n’ait  alors,  pour  s’échapper,  d’autre  issue  que 
la  buse  m , la  partie  supérieure  du  gîte  est  garnie,  sur  les  quatre  côtés, 
de  petites  tringles  de  bois  rectangulaires  c,  c,  c,  nommées  liteaux  •• 
d’une  part,  ces  liteaux  c,  c,  c sont  pressés  contre  les  parois  du  volant 
par  des  ressorts  de  gros  fils  de  fer  b,  b,  b;  et  de  l’autre  , ils  sont  rete- 
nus sur  le  gîte  , au  moyen  de  petites  pièces  de  bois  carrées  a ^ a , a , 
qu’on  nomme  menionnets.  Ces  mentonnets  a , a sont  percés  à leurcentre 
et  ajustés  sur  des  tiges  rectangulaires,  dites  bûchettes , qui  les  traversent; 
par  leurs  extrémités  inférieures,  ils  sont  attachés  aux  parois  verticales 
du  gite  G. 
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Pour  que  les  liteaux  s’appliquent  exactement  contre  le  volant,  et  ne 
laissent  aucune  issue  à l’air  entre  ses  parois  et  celles  du  gîte,  on  augmente 
la  flexibilité  de  ces  tringles  de  bois  c,  c,  par  quelques  traits  de  scie  diri- 
gés suivant  la  diagonale  du  carré  que  présente  leur  section  transversale. 
Ces  sortes  de  coupures  sont  prolongées  jusqu’au  milieu  de  l’épaisseur 
du  liteau , et  faites  alternativement  de  part  et  d’autre  de  son  axe. 

Le  jeu  du  soufflet  est  déterminé  par  le  mouvement  de  l’arbre  tour- 
nant P d’une  roue  hydraulique  ,/g.  a et  p Les  cames  de  cet  arbre , en 
pressant  sur  un  étrier,  font  abaisser  le  volant;  le  mouvement  opposé 
ou  ascensionnel  est  procuré  par  le  contre-poids  Q.,  dont  l’action  s’exerce 
aussitôt  que  la  came  cesse  de  presser  sur  l’étrier. 

Ces  soufflets  ne  diffèrent  de  ceux  qui  sont  encore  employés  dans 
un  grand  nombre  d’usines  à fer , que  par  leurs  moindres  dimensions. 

Aux  machines  précédentes  on  a substitué,  avec  avantage  , dans  plu- 
sieurs établissemens , et  particulièrement  au  Hartz,  les  soufflets  de  bois 
à piston , que  nous  allons  considérer , en  commençant  par  ceux  qui 
sont  établis  derrière  le  fourneau^,  et  dont  les / à de  la  pl.  48 
offrent  l’ensemble  et  les  détails. 

La  fig.  / présente  l’élévation  postérieure  de  la  machine  soufflante  , 
vue  suivant  la  ligne  Z ^ de  fig.  g, 

La  fig.  6 fait  voir  le  plan  supérieur  des  quatre  caisses  N et  de  deux 
réservoirs  d’air  R,  E qui  sont  exprimés  sur  les  fig,  j et  /.  Ce  plan  est 
interrompu  un  peu  au-delà  du  milieu  de  la  longueur  des  caisses  N , N, 
les  deux  moitiés  de  la  machine  étant  parfaitement  semblables. 

\jifig,  g offre  une  coupe  verticale  , faite  sur  les  soufflets  et  sur  les 
fourneaux  qu’ils  alimentent  d’air,  suivant  la  ligne  E F de  fig.j:  nous 
reviendrons  particulièrement  sur  cette  fig.  y,  , 

S offre  le  plan  de  l’attirail  des  pistons,  pris  au-dessous  du 
plancher  Z X de  fig,  y.  Sur  ce  plan  on  ne  voit  que  deux  des  tiges  de 
piston,  J,  qui  sont  au  nombre  de  quatre  , parce  que  la  partie  supprimée 
dans  la  figure  est  semblable  à ce  qu’elle  présente.  Qjiant  au  plan  du 
fourneau  , il  est  pris  au  niveau  de  la  tuyère  «.  - - 

^fig‘9  est  le  plan  supérieur  du  piston  y à^fig,  Z- 

3.  22 


SourrLrrs , 
Pi.  48. 


Soufflet  ipwton, 
l'ig.Jàf. 
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Soumm,  La  fig.  y , qu’il  est  facile  de  comparer  avec  les  quatre  autres , fait 
YQjf  que  jj  rnachine  souâiaiite  est  principalement  composée  ainsi  qu’il 
Construction  de  suit  ; I ,®  une  caisse  rectangulaire  N est  ouverte  ou  sans  fond  , à sa  partie 
1 machine.  inférieure,  et  son  couvercle,  ou  sa  partie  supérieure,  est  percé  d’une 
^ ouierture  garnie  d’un  clapet  t ; 2.'  un  piston p est  porté  sur  la  tige 

et  mobile  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  caisse,  dont  il  doit  toujours 
joindre  exactement  les  parois,  dans  tous  les  points  de  sa  course. 

Ce  piston  (voyez  jig,  p)  est  garni  de  deux  clapets  s et  de  liteaux 
. semblables  à ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut  au  sujet  des  souf- 
flets, pyramidaux. 

A la  partie  inférieure  de  la  tige  ^ du  piston  , est  attachée , par  l’une. 
Je  ses  extrémités,  une  cliaîne  qui  s’enroule  sur  une  poulie  K 7-.^, 
et  qui , à son  autre  extrémité,  supporté  un  poids  g destiné  à faire  équi- 
libre, du  moins  en  partie , au  poids  du  piston  , quand  celui-ci  retombe , 
afin  de  modérer  la  vitesse  de  sa  chute.  Cette  poulie  , qui  se  meut  en 
Blême  temps  qu’un  rouleau  cylindrique  r sur  lequel  elle  est  fixée,  est 
taillée  en  forme  de  volute,  et  disposée  de  telle  manière  que,  quand 
le  piston  parvient  au  ternie  inférieur  de  sa  course , la  chaîne  qui  sup- 
porte le  contre-poids  est  tangente  au  point  de  la  courbe  qui  est  le 
plus  éloigné  du  centre  r;  afin  que  le  contre-poids^  fasse  alors  com- 
plètement équilibre  au  piston,  son  action  est  augmentée  par  celle  d’une 
plaque  de  fonte  a (fg,  y et  j]  que  la  caisse  g emporte  en  s’élevant. 

La  course  ascensionnelle  du  piston  est  déterminée  par  l’arc  x 
d’un  balancier  M , auquel  sa  tige  est  liée  par  une  chaîne.  Ce  balancier 
est  iui-méme  élevé  par  la  came  a'  d'un  arbre  tournant  H ; mais  afin  qu’il 
n’interrompe  pas,  en  retombant,  le  mouvement  circulaire  de  l’arbre, 
son  bras  M est  éciiancré  au  milieu  de  son  épaisseur , ainsi  qu’on  le  voit 
Jig.  S J de  manière  à laisser  passer  la  came  sans  frottement. 

£n  lace  de  chacune  des  quatre  caisses  N,  il  se  trouve  deux  cames 
semblables  qui  sont  disposées  sur  la  circonférence  de  l’arbre  tour- 
nant H,  aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre;  il  en  résulte  deux 
coups  de  piston , daiu  claque  cai.sse  N,  pour  chacune  des  révolutions 
de  l’arbre  H et  de  la  roue  iiydratdique  qui  lui  imprisRe  ua  mouvement 
circulaire.  i 
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Dans  l’exemple  que  nous  considérons , quatre  soufflets  ou  caisses  N Soittlets, 
sont  affectés  au  service  du  même  fourneau  ; les  8 cames  qui  leur  ’***' 
correspondent  sont  disposées  en  double  hélice  sur  la  surface  cylin- 
drique de  l’arbre  H ; il  en  résulte  que  le  jet  d’air , produit  par  chacun 
des  soufflets , est  toujours , à l’insiant  même  où  il  cesse , remplacé  par 
un  jet  provenant  d’une  autre  caisse. 

On  suivra  facilement  le  jeu  alternatif  de  ces  quatre  soufflets  sur  la  Jeudaptuom. 
pour  cela  , il  suffira  de  considérer  les  quatre  contrepoids  g ; 
chacun  d’eux  , par  son  plus  grand  abaissement  ou  par  sa  plus  grande 
élévation , fait  voir  que  le  piston  qui  lui  correspond  est  arrivé  au  terme 
de  son  ascension  ou  de  sa  chute.  Ainsi , par  exemple  , dans  l’instant 
que  représente  la  fg-  J , le  piston  de  celle  des  caisses  N qu’indique  par- 
ticulièrement la  lettre  parvient  au  point  le  plus  haut  de  sa  course , et 
son  contre-poids  g arrive  à terre , comme  dans  la  fg.  y .*  en  meme 
temps,  le  pistoii'de  la  caisse  indiquée  par  c parvient  au  point  le  plus 
bas  de  sa  course , et  le  contre-poids  correspondant  g est  tout  en  haut, 
après  avoir  emporté  la  plaque  de  fonte  c.  Le  piston  de  la  caisse  indiquée 
par  b est  parvenu  aux  deux  tiers  de  son  ascension , et  le  piston  de  la 
caisse  indiquée  par  ; est  aux  | de  sa  chute.  Dans  ce  même  instant,  le 
contre-poids^  de  b est  aux  I de  sa  chute  , et  le  contre-poids^  de  / est 
aux  y de  son  ascension.  Cet  état  de  choses  fait  voir  ce  qui  suit , i l’é- 
gard des  cames  de  l'arbre  touniant  : i.*  déjà  la  came  qui  correspond 
à la  caisse  indiquée  pari  a quitté  la  tige  du  piston  de  cette  caisse  ; 2.“  la 
» came  a , fig.  y , est  sur  le  point  de  quitter  le  piston  de  la  caisse  cor- 
respondante a;  j.^la  came  qui  correspond  à la  caisse  b supporte  une 
tige  de  piston  qu’elle  a déjà  élevée  pendant  un  tiers  de  la  révolution 
de  l’arbre;  et  4-*  enfin,  la  came  qui  correspond  au  piston  de  la  caisse 
indiquée  par  c , va  recommencer  à élever  la  tige  de  ce  piston. 

> Quoique  les  jets  d’air  qui  proviennent  des  quatre  caisses  du  soufflet 
se  succèdent  sans  interruption,  il  n’en  résulteroit  pas  un  seul  jet  uni- 
forme , s’ils  étoient  dirigés  immédiatement  vers  la  tuyère  du  fourneau. 

Pour  obtenir  l’uniformité  désirable , on  a réuni , au  moyen  des  tuyaux 
t,  t (fig,  €,  y),  les  jets  de  deux  caisses  contiguës  N dans  un  seul  réser- 
voir ou  régulateur  R : dans  ce  réservoir  se  meut  un  piston  plein  (voyez  y) , 
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qui  eàt  garni,  par-ilessus  et  par-dessous,  de  liteaux  A'allésenttnt 
blables  à ceux  que  nous  avons  déjà  vus  {ftg.  2,  g.,  gj.  La  tige  q de  ce 
piston  est  aussi  aiiesée,  de  la  même  manière,  contre  la  partie  supérieure 
du  réservoir , à travers  laquelle  cette  tige  entre  dans  la  caisse  R.  Des 
rouleaux  de  frottement  q , fixés  au  dessus  de  la  caisse  , maintiennent 
la  tige  dans  une  situation  verticale;  enfin  cette  meme  tige  est  chargée 
d’un  poids,  susceptible  de  faire  équilibre  à la  pression  de  l’air  intérieur: 
on  augmente  ou  diminue  ce  poids,  en  raison  de  la  densité  qu’il  con- 
vient de  donner  au  fluide  élastique. 

Au  point  où  le  tuyau  horizontal  / reçoit  le  vent  de  la  caisse  N , il 
existe,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  un  clapet  que  fait  ouvrir  le 
refoulement  de  l’air  du  soufflet,  pendant  l'ascension  du  piston  , et  qui 
se  referme  ensuite  , pour  empêcher  le  retour  de  l’air  contenu  dans  le 
régulateur. 

Cet  air,  qui  est  soumis  à une  pression  constante, 'dans  le  réservoir 
R ou  E , se  rend  de  la  dans  la  tuyère , par  deux  tuyaux  de  bois  , qui 
sont  adaptés  au  fond  du  réservoir , et  à chacun  desquels  correspond  un 
tuyau  de  cuir  y , terminé  par  une  buse  mobile  n. 

Le  fourneau  dont  on  voit  la  coupe  , fig.  /.et  le  plan  sur  la  fg.  S, 
a la  même  hauteur  que  celui  qui  sera  décrit  d’après  la  pl.  5 j ,fig.  1 à/; 
les  mêmes  lettres  y indiquent  absolument  les  mêmes  objets  : comme 
nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  cette  construction  , nous  nous 
bornerons  ici  à rappeler  que  l’emplacement  du  fourneau  et  de  la  machine 
soufflante  que  nous  venons  de  considérer  , est  indiqué , sur  la fig.  t,  par  la 
lettre  f. 

Une  machine  analogue  à la  précédente  est  disposée  derrière  le  four- 
neau e de  cette  meme  fg.  1 , pl.  48- 
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CHAPITRE  II. 

DISPOSITION  DES  USINES  À FER  ET  MACHINES  SOUFFLANTES. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  4p  • 5°  5I. 


Usines  de  la  Silésie  et  du  Creuset  ; exemples  de  la  censtruciien  des 
seuÿlets  emphyés  dans  les  Usines  de  diverses  centrées. 


L’dsine  3 fer,  dite  K unir  s -hutte , qui  est  située  dans  la  haute  Silésie  , 
et  dont  il  a été  fait  mention  dans  le  tome  I."  de  la  Richesse  minérale, 
pages  383  et  384.  passe,  à juste  titre,  pour  l’un  des  plus  beaux  établis- 
semens  dans  lesquels  on  traite  le  minerai  de  fer  par  le  moyen  de  la 
houille  carbonisée  [ceak].  Les  fig.  / et  a oflreiit  l'élévation  antérieure  et 
le  plan  de  cette  célèbre  fonderie. 

Sur  ces  deux  figures  on  distinguera  les  objets  suivans  ; 

a,  a,  deux  hauts  fourneaux  dont  la  construction  est  représentée 
avec  plus  de  détails  sur  la  pl.  59,  par  les  fg.  ij  .à  ty.  Un  troisième 
haut  fourneau,  semblable  aux  précédens,  est  situé  à gauche  de  la  tour 
b’,  mais  supprimé  dans  nos  figures; 

b , b,  tours  de  chargement  dans  lesquelles  le  minerai  est  élevé  par 
des  machines,  depuis  le  niveau  des  magasins  l,  l,a\x  il  est  déposé , jusqu’à 
l’orifice  supérieur  des  fourneaux  a ,a  ; 

c, c,  emplacement  des  chaudières  de  deux  machines  à vapeur,  qui 
procurent  le  mouvement  à deux  machines  soufflantes  à piston,  d’une 
manière  analogue  à ce  qui  est  représenté  par  les  fig,  S p Aç.  cette 
meme  planche  ; 

d,  escalier  qui  conduit  à une  plate-forme  j, } (fg.  2 ),  sur  laquelle  la 
houille  est  soumise  à la  carbonisation,  et  réduite  en  ceak; 

e , emplacement  de  deux  machines  à vapeur  à simple  effet: 

f,  emplacement  de  deux  machines  soufflantes  cylindriques , en  fonte 
de  fer; 
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g,  régulateur  hydraulique  semblable  à celui  qui  est  usité  en  Angle- 
terre, et  dont  la  description  détaillée  se  trouve  dans  le  n."  i 33  du  Bul- 
letin de  la  Société  d'encouragement,  n.“  du  mois  de  septembre  1 8 1 4 ; 

h,  h,  h,  fosses  destinées  i recevoir  Tes  moules  pour  le  coulage  des 
grandes  pièces  de  fonte  de  fer  ; 

j , plate-forme  pour  la  préparation  du  coak  : 

k,  k,  deux  glissoires  par  lesquelles  on  jette  le  coak  dans  l’enceinte  de 
la  fonderie; 

l,  l,  deux  magasins  de  minerai  de  fer:  ^ 

m,  tn,  emplacement  de  deux  puits  qui  fournissent  l’eau  nécessaire 
pour  le  service  des  machines  : 

divers  espaces  voûtés  qui  sont  situés  au-dessous  des  magasins 
l,  l,  et  propres  à contenir  les  matières  ou  ustensiles  qu’exige  le  service 
de  l’établissement; 

e,  û,  petits  escaliers  en  vis,  qui  conduisent  aux  magasins  /,  /; 

p,  point  auquel  l’air  comprimé  sort  du  régulateur/,  pour  se  distri- 
buer entre  les  trois  hauts  fourneaux  a,  a,  a,  suivant  les  lignes  qui  sont 
ponctuées  dans  la  jig.  2 ; 

q,  q,  emplacement  des  deux  tuyères  du  fourneau  du  milieu  ; ( 
pl.  59.//. //à  77.) 

r,  r,  emplacement  des  deux  tuyères  du  fourneau  qui  est  situé  à 
droite  du  précédent  : 

s , t,  conduite  d’air  souterraine  qui  va  aboutir  aux  deux  tuyères  du 
troisième  fourneau,  non  représenté,  vu  sa  ressemblance  avec  les  deux 
autres.  Au-delà  de  ce  troisième  fourneau  sont  situés  un  laboratoire  pour 
les  essais,  et  un  fourneau  pour  le  grillage  du  minerai  de  fer, 

La  pl.  5p,  qui  concerne  la  fusion  des  minerais,  et  plusieurs  autres 
planches  qui  ont  rapport  à la  construction  soit  des  machines  à vapeur, 
soit  des  machines  soufflantes , nous  dispensent  de  nous  arrêter  plus  long- 
temps ici  sur  les  détails  de  cette  usine,  propre  à servir  de  modèle. 

Après  en  avoir  admiré  l’ensemble,  jetons  un  coup-d’ceil  sur  un  éta- 
blissement françois  qui  a été  construit,  comme  l’usine  allemande , à l’imi- 
tation des  célèbres  fonderies  de  l’Angleterre,  De  là,  une  certaine  ressem- 
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blance  de  distribution,  qu’il  sera  facile  de  saisir  en  comparant  les  fig.  i 
et  ?. 


La fig.  / offre  le  plan  de  l'usine  à fer,  dite  le  Creusot,  qui  est  située 
dans  le  département  de  Saone  et-Loire,  près  Monteenis.  Nous  ne  re- 
présentons qu'une  partie  des  somptueux  bntimens  que  renferme  cette 
usine,  parce  que  notre  objet  principal  est  de  considérer  la  fonderie, 
comme  dans  l’exemple  précédent. 

Au  moyen  des  explications  déjà  présentées,  on  reconnoitra  sur  cette 
ligure  les  objets  suivans: 

a,  a,  a,  a,  quatre  hauts  fourneaux' pour  la  fusion  du  minerai  de  fer, 
parle  moyen  de  la  houille  carbonisée  [cpakj; 

t,  t,  deux  chaudières  pour  le  service  d’une  machine  à vapeur,  qui 
procure  le  mouvement  à une  machine  soufflante  c; 

c t emplacement  de  la  machine  soufflante  dont  \t%jig.  S ti  g de  cette 
planche  font  voir  la  disposition: 

d,  d,  tuyaux  souterrains  qui  conduisent  l’air  de  la  machine  soufflante 
vers  les  hauts  fourneaux  a,  a,  et  qui,  en  générai,  sont  propres  à le  dis- 
tribuer dans  les  divers  ateliers.  L’effet  de  la  principale  machine  souf- 
flante A f B peut  être  augmenté  par  celui  de  deux  autres  machines 
semblables,  dont  l’emplacement  est  indiqué  dans  les  bàtimens p,  q ; 

e,  e,  étuves  relatives  au  moulage  des  pièces  qui  doivent  être  coulées 
en  fonte  de  fer; 

f, fj  fourneaux  de  réverbère , dans  lesquels  la  fonte  obtenue  des 
hauts  fourneaux  a,  a est  soumise  à une  seconde  fusion  ; 

g,  fosse  pour  le  coulage  des  grandes  pièces  de  fonte  dans  la  fonderie 


principale; 

h,  h,  plate-forme  pour  la  préparation  du  aak; 

i,  i,  passages  conduisant  de  cette  plate-forme  aux  fourneaux  voisins 


0 J Û t 

j,  glissoire  par  laquelle  on  jette  le  coak,  de  la  plate-forme  dans  l’en- 
ceinte de  la  fonderie  ; ■' 

k,  k,  emplacement  des  fonderies  latérales  ; 

l , magasin  de  sable  pour  le  moulage  : ce  Intiment  ae  prolonge  en- 
core de  20  mètres  au-delà  de  la  partie  représentée  : 
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m J n,  atelier  de  moulage  e»  terre  ; 

e , forge  au-delà  de  laquelle  se  trouve  un  atelier  de  tourneur  : ce  bâti- 
ment se  prolonge  encore  de  50  mètres  en  ligne  droite  au-delà  de  la 
partie  représentée  ; puis  il  retourne , à angle  droit,  du  meme  côté  que  le 
bâtiment  q,  auquel  il  devient  parallèle,  et  il  se  prolonge  encore  de  60 
mètres  au-delà  du  retour  en  équerre.  Dans  cette  continuation,  non  ex- 
' primée  sur  hfiff.j,  se  trouvent  des  ateliers  pour  le  forage  simultané  de 
quatre  pièces  de  canon , et  un  atelier  de  chaudronnerie  ; 

p,  q,  feux  d’alfinerie  et  forges^  au-delà  desquelles  sont  établis  des 
ateliers  pour  le  forage  des  canons  de  fonte  de  fer.  Chacun  de  ces  bâti- 
mens p,  q se  prolonge  encore  de  30  mètres  au-delà  des  parties  repré- 
sentées par  la  ftg.  j.  Dans  le  bâtiment  p sont  disposées  des  machines 
pour  le  forage  simultané  de  douze  pièces’ de  canon.  Dans  le  bâtiment  q 
se  trouvent  un  atelier  de  burinage  et  un  magasin  de  planches.  Outre  ces 
bâtiniens,  il  en  existe  de  très-vastes  pour  le  logement  dès  chefs  et  des 
ouvriers  de  l'établissement. 

Le  luxe  de  ces  constructions  s’est  joint  à d’autres  causes  pour  nuire 
au  succès  d'une  usine  jusqu’à  présent  unique  en  France;  c’est  comme 
préservatif  et  non  comme  exemple  que  ce  luxe  peut  être  cité  : mais  un 
grand  nombre  d’établissemens  analogues  au  Creusot  prospèrent  en  An- 
gleterre et  en  Silésie;  leur  état  florissant  prouve  , de  reste,  combien  on 
aiiroit  tort  d'attribuer  à l’emploi  de  la  houille  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer,  l’état  de  langueur  dans  lequel  s’est  trouvé  plus  d’une  fois  l'éta- 
blissement du  Creusot. 

■ Exemples  de  la  construction  des  Soufflets  employés  dans  les 
Usines  de  diverses  contrées. 

Si  la  construction  des  machines  soufflantes  est  un  objet  important 
dans  toute  usine  métallurgique,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  rappelé  au 
sujet  de  la  pl.  48  , c’est  principalement  dans  le  traitement  du  fer  qu’on 
a dùs’appliquer  à les  perfectionner,  tant  |urceque  les  usines  de  ce  genre 
sont  les  plus  nombreuses,  que  parce  qu’en  général  ce  sont  celles  où  se 
fait  le  plus  sentir  le  besoin  de  faciliter  la'  fusion  au  moyen  de  l’air. 
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Aussi  la  plupart  des  exemples  que  nous  allons  considérer  sur  les  pl.  49, 
50  et  5 I , sont-ils  tirés  d’usines  à fer. 

Dans  quelques  éublissemens  situés  3 proximité  de  carrières  de  marbre, 
cette  substance  a été  employée  avec  succès  pour  la  construction  de 
soufflets  à piston. 

Les  à 7 de  la  pl.  représentent  une  telle  construction  , dont 
l’exemple  est  tiré  de  l’usiae  à fer  de  Bairon,  située  dans  le  département 
des  Ardennes. 

La fy.  ^ offre  l’élévation  antérieure  de  la  machine  soufflante,  vue  de 
face,  suivant  ce  qu’indique  la  ligne  a !> tfig-  7> 

La_/ÿ./estle  plan  supérieur  des  deux  caisses  de  marbre  qui 
sont  couvertes  par  des  plaques  de  fonte  exprimées  en  hachures. 

La  fg.  6 est  l’élévation  latérale  de  la  machine  vue  du  côté  de  la 
caisse  p. 

\j^fg-  7 est  un  plan  ou  une  coupe  horizontale  des  deux  caisses  de 
marbre,  faite  suivant  la  ligne pq  de fig.  q. 

Sur  un  châssis  de  charpente  a,  b,  c,  d,  qui  est  élevé  sur  le  sol  ef  et 
appuyé  d’un  côté  contre  le  mur_/y  de  l’atelier,  sont  établies  les  deux 
caisses  de  marbre  p , q,  ouvertes  par  le  bas,  et  fermées  en  dessus  par 
deux  plaques  de  fonte  qui  les  débordent,  sur  chaque  face,  de  2 pouces 
environ.  Les  parois  de  ces  caisses,  dont  l'épaisseur  est  de  20  lignes, 
reposent  sur  des  entailles  de  meme  largeur,  qui  sont  pratiquées  sur 
chacune  des  arêtes  des  pièces  de  la  charpente.  ( Voye^  le  plan  fg.  7.) 
Les  caisses  p,q  sont  fixées  solidement  sur  cette  char|iente,  ainsi  que 
les  plaques  de  fonte  qui  les  couvrent,  par  le  moyen  d’une  armure  de 
fer  dont  les  fig.  q.  6 font  voir  la  disposition.  Toutes  les  parties  de 
cette  armure  sont  ajustées  à vis  et  écrou  ; elle  assujettit  tout  le  système 
en  le  serrant  contre  des  pièces  de  bois  bien  dressées,  /,  m,  n,  qui  sont 
assemblées,  deux  à deux,  à tenon  et  mortaise,  et  qui  reposent  sur  les 
couvercles  de  fonte. 

Au  centre  de  chacun  de  ces  couvercles , sont  ménagées  deux  ou- 
vertures garnies  de  portes que  l’on  tient  hermétiquement  fermées 
pendant  le  jeu  de  la  machine,  et  par  lesquelles  un  homme  peut  s’in- 
troduire dans  les  caisses  quand  elles  ont  besoin  de  réparation.  Vers 
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SvumxTs,  chacun  de  leurs  angles,  les  couvercles  sont,  en  outre  , percës  d’ou- 
vertures  circulaires  k,  sur  lesquelles  s’adaptent  les  ptrte-vents , et  dont 
chacune  est  garnie  d’un  clapet  destiné  à empêcher  le  retour  de  l’air 
dans  les  caisses  p , 'J- 

Les  pistons  / et  a,  que  nous  indiquons  sur  la  fig,  par  des  lignes 
ponctuées , sont  en  hois , et  garnis  l’un  et  l’autre  de  deux  clapets  qui 
s’ouvrent  en  dedans  des  caisses  p,  tj  ; leurs  tiges , j et  sont  liées  en- 
semble par  une  chaîne  qui  s’enroule  sur  deux  poulies  / , et  au  milieu 
de  laquelle  se  trouve  un  poids  mobile,  ou  contre-poids,  6;  ce  contre- 
poids offre  le  double  avantage  d’aider  à l’ascension  de  l’un  des  pistons, 
et  de  modérer  la  chute  de  l’autre.  Chaque  tige  porte , au  milieu  de 
sa  largeur,  et  sur  toute  son  épaisseur  , une  ouverture  au  sommet  de 
laquelle  est  placé  un  rouleau  de  frottement  : c’est  contre  ce  rouleau 
que  s’applique  la  came  x ou  y de  l’arbre  tournant  h h,  pour  élever  le 
piston  , en  transformant  ainsi  le  mouvement  d’une  roue  hydraulique 
qu’il  eût  été  superflu  d’exprimer  sur  nos  figures. 

On  suivra  facilement  ce  mécanisme  , en  jetant  les  yenx  sur  la_^;f. 
Elle  représente  le  jeu  de  la  machine  , au  moment  où  la  tige  du  piston  2 
vient  d’être  abandonnée  par  la  came  x qui  t’a  élevée  , tandis  qu’une 
autre  came  a déjà  saisi  la  lige  du  piston  / qu’elle  commence  à soulever. 

SoufSct  en  fonte  . Parmi  les  diverses  machines  soufflantes,  on  regarde  assez  générale- 
ment  comme  les  plus  puissantes  celles  qui  sont  connues  sous  le  nom 
de  grands  soufflets  cylindriques  à piston  et  à régulateur , ou  de  soufflets 
angiois , de-  cylindres  à air,  &c.  : nous  avons  déjà  vu  l’emplacement  dé 
semblables  machines  sur  \ijig-  2 de  cette  planche  , au  pointy,  et  sur 
.au  point  f. 

Fig.Snç,  \jt%jig.  ^ et  ^ représentent  avec  plus  de  détails  la  machine  dont 
l’ensemble  a,  h,  n,  û est  reco.anoissable  sur  la  ligne  A 13  de ftg.  j ; la 
Jig^  8 en  oftVe  une  coupe  verticale  qui  correspond  au  plan  jig.  y.  Afin 
que  ces  figures  suffisent  à la  description,  nous  projetons  , sur  le  plen> 
coupant  de  lay^.  S;  toutes  les  parties  essentielles  de  la  machine  s qui 
•ont  situées  en  avant  ou  en  arrière  de  ce  plan.  ‘’ 

Les  lettres , qui  se  correspondent  sur  \ajig,  S et  y,  indiquent',  de- 
puis a jusqu’à  ’) , les  diverses  parties  de  la  machine  à vapeur  qui  produit 
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la  force  motrice  : c’est  une  ressource  précieuse  dans  une  usine  dé- 
pourvue d’eau  et  située  à proximité  des  mines  de  houille.  Comme  nous 
avons  déjà  considéré  plusieurs  machines  de  ce  genre , nous  nous  con- 
tenterons de  rappeler  les  principales  pièces  de  celle-ci , sans  en  décrite 
le  jeu  : ainsi , on  distinguera  les  objets  suivant  : ^ 

a,  cylindre  principal  qui  reçoit  la  vapeur  motrice  et  dans  lequel  se 
meut  le  piston;  (Voyez  les  chaudières  h,  b.fig.  j.) 

é,  tuyau  de  communication  , et  boîtes  à vapeur  garnies  de  leurs' 
soupapes  : 

c,  condenseur; 
pompe  à air; 

t,  pompe  d’eau  chaude; 

poutrelle  du  régulateur  ; 
gh , balancier; 

i,  pompe  d’eau  froide,  établie  dans  un  puits  circulaire  ; 

j,  orifice  du  tuyau  qui  verse  l’eau  froide  dans  la  bâche  où  sont  placée^ 
les  pièces  c , d ; un  autre  tuyau  qui  part  du  fond  de  cette  bâche  sert  à 
l’écoulement  de  l’eau  devenue  chaude,  / 

La  machine  soufflante , proprement  dite , se  compose  d’un  cylindre 
de  fonte  de  fer,  qui  est  entièrement  ouvert  à sa  partie  inférieure,  et 
fermé  en  dessus  par  une  plaque  de  même  matière.  Ce  couvercle  supé- 
rieur présente  trois  ouvertures  : l'une  est  au  centre,  pour  le  passage  de  la 
tige  du  piston;  les  deux  autres,  de  forme  quadrangulaire  , éublissent 
ti  communication  entre  le  cylindre  / et  les  tuyaux  de  dégagement  l,  m. 

Un  piston,  garni  de  deux  clapets,  se  meut  verticalement  dans  le 
cylindre  / sa  tige,  qui  passe  au  centre  du  couvercle,  est*  suspendue’, 
par  une  chaîne,  à l’un  des  bras  h du  balancier,  dont  l’autre  bras sup- 
porte le  piston  du  cylindre  a de  la  machine  à vapeur  : il  suffit  de  jeter  les 
yeux  sur  la  fg.  S , pour  voir  que  ce  dernier  piston  ne  peut  s’élever 
ou  descendre,  sans  que  l’autre  se  meuve  dans  un  sens  opposé.  Les 
clapets  du  piston  situé  dans  le  cylindre.^  s’ouvrent  en  dedans  de  ce 
cylindre  ; ainsi , lorsque  ce  pi.ston  est  au  terme  de  sa  chute , le  cylindre 
k se  trouve  entièrement  rempli  d’air;  lorsque  ce  même  piston  s’élève , il 
chasse  l’air  par  les  tuyaux  de  dégagement  l,m,  dans  chacun  'desquels  se 
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Souffiïis,  trouve  un  clapet  propre  à empêcher  le  retour  du  fluide  élaatique,  une 
fjjjj  jQfjj  jy  cylindre  k. 

* Chacun  des  tuyaux  l , m est  en  communication  avec  un  rêseirotr 
cylindrique  en  fonte  de  fer  ( n o\x  o),  qui  est  ouvert  à sa  partie  supé- 
rieure, et  dans  lequel  se  meut  un  piston  plein  j également  éti  fonte 
de  fer:  la  tiger  du  piston  j u est  maintenue  par  un  collier  dans  sa 
/ direction  verticale.  On  charge  ce  piston  d’un  poids  qui  varie  en  raison 

du  ressort  que  l’on  veut  donner  à l’air  qu’il  comprime  ; l’air  comprimé 
entre  dans  les  porte-vents  t],  r,  s,  par  deux  ouvertures  ménagées  sur 
le  fond  de  chacun  des  réservoirs  n ■ 

Ici , comme  on  le  voit , un  seul  cylindre  aspiratéur  suffit  à deiix  ré- 
• lervoirs,  tandis  que  , dans  les  soufflets  représentés  sur  la  pl.  48  par  les 

S J il  faut  deux  caisses  soufflantes  pour  un  seul  et  même  réservoir. 
L’avantage  qu’on  obtient  ici  est  dû  à la  grande  activité  de  la  machine 
à vapeur,  qui  donne  i 5 pulsations  par  minute,  et  à l’imperméabilité  du 
VylinJre  k,  d’où  l’air  ne  peut  s’échapper  en  pure  perte.  Souvent  il  arrive 
que,  malgré  le  poids  des  pistons  ré-gulaieurs  u et  de  leurs  tiges  t, 
poids  qui  est  de  80  à 90  quintaux  anciens  , ces  pistons  sont  élevés  trop 
Iiaut  par  l’énorme  quantité  d’air  que  fournit  le  cylindre  k;  alors , fexcé- 
dant  de  ce  fluide  élastique  s’év.icue  de  lui-même  , par  des  ouvertures 
qui  sont  ménagées  dans  la  paroi  de  chaque  réservoir//,  0 , au-dessous 
du  point  le  plus  haut  que  lè  piston  j u doive  atteindre , en  s’élevant?'  ’ 

ScutfTtt  ii  an/  La  machine  soufflante  qui  est  connue  sous  le  nom  de  trompe , exige 
Ht  irt.nft.  cilute  d’eau  d’une  hauteur  considérable  et  d'une  affluence  régu- 

lière. C’est  par  cette  raison , jointe  au  peu  de  frais  qu’exige  sa  cons- 
truction , qu’on  l’emploie  fréquemment  dans  les  pays  de  montagnes  ; 
elle  est  très-répandue  dans  les  Pyrénées , dans  les  Alpes,  dans  presque 
toute  l’Iuiie  et  dans  la  Carniole , malgré  ses  incom  éniens  , dont  les 
principaux  sont  rinterniption  d’activité,  en  cas  de  gelée,  et  le  danger 
d'un. air  trop  humide. 

Fif.  /»  i , L’exemple  que  présentent  Içs  Jîg,  ta  à rj , est  tiré  de  la  fonderie  de 
ivut'  **  plomb  fl  aygent  qui  existe  à Pesey  r.dans  la  haute  Savoie.  Là , une  seule 
trompe  sert  de  soufflet  alteriuüveinent  à pli^ieurs  fourneaux  qui  sont 
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destinés  an  traitement  des  minerais  de  plomb  argentifères  et  i la  cou- 
pellation de  l’argent.  ■ - 

La  fig.  10  offire  l’élévation  de  cette  machine , suivant  A B du  plan 
fig.  U.  ? 

La  jig.  13  est  une  coupe  verticale  t ^te  perpendiculairement  à 
vation,  suivant  les  lignes  de^/. //.  , . 

Ces  ligures  font  voir  que  la  machine  soufflante  qui  nous  occupe  est 
composée  de  deux  tuyaux  cylindriques  ou  cerps  de  irtmpt  b , i , placés 
.verticalement:  leurs  extrémités  supérieures,  qu’on  nomme  les  emen- 
itûirs , aboutissent  a un  réservoir  d’eau  a;  leurs  extrémités  inférieures 
plongent  dans  un  bassin  fermé  c , qu’on  nomme  le  cuvier  ou  tambi'ur. 

La  partie  inférieure'^  de  l’entonnoir  a reçu  le  nom  A' étranguilUn ; 
elle  est  rétrécie  de  manière  que  l’eau  qui  en  sort , pour  entrer  dans 
le  corps  de  trompe,  ne  tombe  pas  è plein  tuyau  , mais  peut , au  con- 
traire , se  diviser  en  plusieurs  filets.  Au-dessous  de  i’étranguillon  , et 
dans  l’épaisseur  du  bois  du  corps  de  trompe , sont  pratiquées  oblique- 
ment huit  ouvertures  q,  q,  dites  les  soupiraux  ou  narines  : c’est  par-là 
que  l’air  s’introduit  ; l’eau  affluente  l’entraîne  avec  elle  en  tombant  : 
puis  , elle  se  sépre  de  l’air,  en  se  précipitant  avec  fracas  sur  une  plaque 
de  fonte  , qui  est  placée  dans  le  cuvier , au-dessous  du  corps  de  trompe, 
et  supportée  par  une  tablette  d. 

. Une  ouverture  l , qui  est  pratiquée  au  fond  du  cuvier,  donne  écou- 
lement à l’eau,  après  sa  chute:  mais  afin  que  l’air  ne  s’échappe  pas  par 
la  même  issue  , l’eau  , en  sortant  du  envier , est  reçue  immédiatement 
dans  une  caisse  Imno,  qui  est  divisée  en  deux  parties  par  une  pe- 
tite palette  ou  vanne  M ,fg.  ij.  Cette  vanne  s’ajuste  dans  deux  rainures 
tu,n  que  présentent  les  deux  parois  oppost-es  de  la  caisse.  En  élevant 
convenablement  cette  vanne,  on  parvient  à maintenir  l’eau  à une  hau- 
teur déterminée  dans  le  cuvier , et  à faire  supporter  à l’air  qu’il  ren- 
ferme, une  pression  à-peu-près  constante.  Cet  objet  une  fois  rempli , 
l’eau  superflue  s’écoule  par  l’orifice  o. 

Le  tuyau  de  dégagement,  ou  porte-vent,  * f (jig-  n et  12) , tsX 
adapté  à la  partie  supérieure  du  cuvier:  il ‘se  divise  , au  point en 
trois  tuyaux  , dont  le  principal  j k est  destiné  au  fourneau  de  coupel- 
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Soufflets,  lation , tandis  que  les  deux  autres  g,  g sont  diriges  sur  les  diflurens 
f-  4»-  fourneaux  de  fusion.  Chacun  de  ces  tuyaux  est  terminé  par  une  poche 
de  cuir  j , et  par  une  buse  de  fer  k qu’on  ajuste  dans  la  tuyère  du  four- 
neau. 

Eteinpie  de  11  A Pesey  et  dans  toute  la  Savoie , le  réservoir  supérieur  de  la  trompe 
Cjroiaic.  est  pourvu  d’une  vanne  que  l'on' élève  lorsque  l’on  veut  introduire 
l’eau  dans  l'entonnoir  ; mais  dans  la  Carniole , l’entonnoir  lui-niéme 
''  est  fermé  par  un  bouchon  de  bois , suspendu  è une  corde  qui  s’en- 

roule sur  un  treuil  horizontal.  (Voyez  jig.  i^.)De  cette  disposition  , 
il  résulte  qu’en  élevant  plus  ou  moins  le  bouchon  a , on  n’introduit 
dans  la  trompe  qu’autant  d’eau  que  le  service  l’exige.  Ce  bouchon  est, 
dans  toute  sa  longueur,  percé  d’une  ouverture  oblique  cc,-  sur  cette 
ouverture,  s’ajuste  un  tuyau  c dont  la  partie  supérieure  est  toujours  au-- 
dessus  de  la  surface  du  liquide,  et  par  lequel  l’air  peut  s’introduire  au 
centre  meme  de  la  colonne  d’eau  qui  se  précipite  dans  la  trompe p q. 

Uuge  ft^ent  Aiaigré  ses  iiiconvénlens  déjà  rappelés  ci-dessus,  la  trompe  est  em- 
<Jc  la  trompe.  ployée  dans  Un  grand  nombre  d’usines  à fer  , non-seulement  pour  les 
forges  dites  à b catalane  et  pour  les  feux  d'aihnerie,  auxquels  elle  a 
été  le  plus  fréquemment  appliquée,  mais  encore  pour  les  fourneaux 
destinés  à la  lûsion  des  minerais  de  fer. 

Dans  la  haute  Carniole , aux  usines  de  Jauerburg , de  Sava  et  autres, 
*ix  trompes , composées  cliacune  d’un  tuyau  de  chute  et  d’un  tambour 
ou  cuvier  , sont  rangées  de  front  pour  alimenter  d’air  un  fourneau. 

La  hauteur  ordinaire  d’un  semblable  appareil  de  trompes  est  de  huit 
• mètres  jusqu’au  niveau  supérieur  du  réservoir  d’eau  ; sa  longueur  est 
de  1 1 mètres, et  sa  largeur  de  deux,  pour  l’emplacement  des  cuviers; 
l’appareil  est  situé  à i o mètres  du  fourneau  de  fusion , vers  la  tuyère 
duquel  l’air  se  dirige  dans  un  porte-vent  commun  aux  six  trompes. 

C’est  par  ce  moyen  que,  dans  les  usines  indiquées , on  alimente  d’air 
des  fourneaux  à fonte,  dits  fiossefen , dont  la  capacité  intérieure  présente 
la  forme  d’un  ellipsoïde  très-oblong  et  tronqué  à ses  deux  extrémités, 
ayant  une  hauteur  de  8 mètres  suivant  son  grand  axe , depuis  le  fond  du 
creuset  jusqu’à  roriheede  chargement, etunelargeur  de  i mètre -^suivant 
son  petit  axe.  Au-dessus  de  cette  capacité  intérieure , qui  est  le  fourneau 
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proprement  dit , s’élève  encore  une  «bémiiiée  j>yraniid»le?<k>RC  I»  hau- 
teur est  à - peu  - près  de  dix  mètres  Ce»  dimensions  suibseai  poue 
donner  une  idée  de  l’effet  que  produit  cet  appareil  imposant;  plusieurs 
métallurgistes  expérimenté»  le  préfèrent,  dans  les  contrées  indiquées» 
à toute  autre  machine  souffiante.  . 

EXPLlCATiON  DE  LA  PLANCHE  jO. 

Extmples  de  la  cet\strucüûn  des  Soufflets  employés  dans  les  Usines  de 
diverses  contrées^  ! 

' La  machine  soofflante  qui  est  représentée  par  \tijig,  i k p).  30, 
a beaucoup  d’anaidgie  avec  les  soufflets  pyramidaux  que  nous  avon» 
considéré»  sur  la  pl. '48» a à ^ / mais  elle  en  différé  en  ce  qii’ici  la 
caisse  supérieure  étant  .immobile,  c’est  le  fond  qui  se  meut  pour  pro^ 
duire  l’aspiration.  Cet  exemple  est  tiré  des  usines  h fer  de  la  Suède,  oit 
M.  Hausmann,  pendant  son  voyage  dans  les  établissemens  de  cetté 
contrée,  a observé  qu’on  eniployoit  avec  succès  de  semblables  soufflets 
en  bois,  à fond  mobile. 

I fait  voir  la  machine  en  élévation , parallèlement  .à  la  longueur 
des  trois  caisses  soufflantes^,  h,  i;  \o^fg-  a la  montre  aussi  en  élévation, 
mais  suivant  la  largeur  de  ces  caisses  et  du  côté  opposé  aux  tuyères  ; 
enfin les fg.  J tt  sont  consacré-es  aux  détails  de  l’intérieur  des  caisses , 
qu’elles  représentent  par  deux  projections. 

Le  mouvement  d’oscillation  du  fond  e f s’opère  autour  d’un  axe  B 
qui  traverse  la  caisse.  (Voyez fig.  p et  .^.)  L’aspiration  de  l’air  a lieu 
par  une  ouverture  u,  qui  est  pourvue  d’un  clapet  ou  venteau.  Des  li- 
teaux flexibles,  et  semblables  il  ceux  que  nous  avons  déjà  remarqué» 
dans  les  soufflets  pyramidaux  (pl.  48),  sont  fixés,  par  des  mentonnets , 
sur  chacun  des  côtés  du  fond  mobile  ; ces  liteaux  s’opposent  à la  déper- 
dition de  l’air,  en  s’appliquant  contre  les  parois  de  la  caisse.  ’ 

Auprès  de  l’axe  B,  cette  même  caisse  est  garnie  intérieurement  d’une 
pièce  de  bois^,  qui  la  traverse  dans  toute  sa  largeur,  et  qui  correspond 
à une  cavité  y,  pratiquée  dans  le  fond  mobile;  il  en  résulte  que,  lors- 
que le  fond  s’élève,  c’est  la  pièce  de  bois  g qui  forme  la  paroi  anté- 
rieure du  soufflet.  I ■ . V - < . 
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Au’<fe«su$,  ei  du  même  côté,  le  trouve  une  buîte  CD  qui  cnmmu- 
niqup  avec  ixcaisie  principale  par  une  ouverture  px.urvue  d’un  clapet. 
C'est  dans  cette  boîte  que jlair passe  lorsqu’il  est  cliassé  par  le  fond  mo- 
bilcjdu  soufiiot:  c’est  de  là  qu’il  est  ensuite  conduit  vers  les  fourneaux. 

Trois  caisses  contiguës  g , h,  i,  qui  sont  élevées  et  assemblées  solide- 
ment sur  un  bâtis  de  charpente  ir,  composent  une  seule  et 

même  machine  soufflante.  (Voyez  fig.  i m.')  L’air  qu’elles  expirent 
est  Conduit  par  de  petits  .tuyaux  de  fonte  x dans  un  grand  tuyau  de 
bois  kk  (ftg.  2).  Ce  tuyau  horizontal  aboutit  à deux  tuyaux  de  fonte 
/,  m qui  .sont  disposés  verticalement,  assemblés  comme  on  pourra  le 
remarquée  aux  points  10  ( fig.  2 ) , ex.  gfxvÎM  de  buses,  teHes  (\ue  p (fg.  t). 
On  dir^e  .à-voIonté  le  jeu  de  ces  buses  en  ouvrànt  ou  fermant  des  ro- 
binets n,û  ( fig.  / et . 

Les  fonds  mobiles  des  trois  caisses  g,  h,  i sont  liés , par  des  axes , 
aux  extrémités  supérieures  de  trois  bielles*/,  c,  k,  dont  les  extrémités 
inférieures  s’ajustent  sur  l’axe  v/  de  l’arbre  a d’une  roue  hydraulique. 

L’axe  vjf  est  coudé  en  trois  points  de  sa  longueur;  il  en  résulte  une 
Hianivelle  triple , dont  les  bras  sont  disposée  de  manière  qu’étant  pro- 
jetés sur  le  plan  du  cercle  de  rotation , ils  parugent  sa  surface  en  trois 
segmens  égaux , comme  le  fait  voir  la /g.  i bb.  Cet  axe  vy  est  en  fonte 
de  fer;  mais  les  quatre  supports /,  6.  7 et^,  sur  lesquels  il  s’appuie 
par  ses  quatre  tourillons,  sont  des  blocs  de  bois  que  l’on  renouvelle 
quand  ils  sont  usés  par  le  frottement. 

L’inspection  des fig.  i exj  suffira  pour  expliquer  le  jeu  de  cette  ma- 
chine soufflante.  Le  venteau  u reste  fermé  quand  le  fond  mobile  ef 
s’élève;  il  s’ouvre,  pour  donner  pssageâ  l’air  extérieur,  quand  le  fond 
mobile  s’abaisse.  Le  clapet / s’ouvre  pendant  que  le  venteau  u est  fermé, 
et/  se  ferme  pendant  que  u est  ouvert.  11  en  résulte  que,  quand  le 
fond  mobile  s’élève , l’air  comprimé  passe  dans  les  tuyaux  kl.  km  ; il  ea 
sort  par  les  buses p avec  plus  ou  moins  de  force,  suivant  le  degré  d’ou- 
verture des  robinets  n.û.  Lorsque  ensuite  le  fond  mobile  s’abaisse , l’air 
extérieur  entre  par  le  venteau  u;  mais  l’air,  déjà  parvenu  dans  le 
tuyau  k,  ne  peut  revenir  dans  les  caisses,  le  clapet  / étant  alors  fermé. 

D’après  la  disposition  des  bielles  b.  c.  d,  il  y a.  coostamnient  au 
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moins  une  rfes  trois  caisses^,  h,  i,  qui  envoie  de  l’air  comprimé  dans  SoiTrt,rTs. 
le  tuyau  k.  La  sortie  de  cet  air  a lieu  alternativement  par  deux  de  ces 
caisses  et  par  une  seule,  sav«}jr  ; par  deux  caisses,  pendant -le  sixième 
d'une  révolution  de  la  roue  hydraulique;  par  une  seule,  pendant  le 
sixième  suivant,  et  ainsi  de  suite,  la  meme  alternation  se  continuant  de 
sixième  en  sixième  de  la  circonférence.  En  effet,  si  dans  la  t on 
imagine  que  la  roue  hydraulique  dont  jf  représente  l’axe,  tonrne  de 
gauche  à droite,  de  manière  que  l’extrémité  iiifétieure  de  la  bielle  d 
s’élève  vers  la  gauche,  on  voit  que  l’air  comprimé  sort  .à-la-fois  de  fa 
caisse^et  de  la  caisse  h,  dont  les  bielles  montent,  et  par  conséquent 
que  l'air  extérieur  entre  dans  la  caisse  i dont  la  bielle  i descend.  Mais 
quand  la  bielle  Cj  parvenue  au  plus  haut  point  de  sa  course,  dé|>assera  la 
ligne  vertic.ile  dans  laquelle  ce  point  aura  été  atteint  au-dessus  de  l’axe 
il  n’y  aura  plus  que  la  caisse  f qui  envoie  de  l’air  comprimé  dans  le 
tuyau  k;  cela  durera  ainsi  jusqu’à  ce  que  l’extrémité  inférieure  de  la 
bielle é,  parvenue  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  ait  dépassé  la  ver- 
ticale au-dessous  de  l’axe  v/,  après  avoir  décrit  un  arc  de  6o  degrés 
depuis  le  point  où  elle  étoit,  quand  c se  trouvoit  tout  en  haut.  Dès  que 
la  verticale  sera  dépassée  par  la  bielle  é,  les  deux  caisses  L ^exprimeront 
l’air  intérieur,  tandis  que  la  caisse  A recevra  encore  l’air  extérieur.  On 
suivra  facilement  ce  jeu  alternatif,  en  remarquant,  sur  les  ftg,  i et  a,  que 
chacune  des  manivelles  coudées  de  l’axe  vy  i pour  hauteur  la  moitié 
de  celle  d’une  caisse/,  c’est-à-dire,  moitié  de  la  ligne  que  peut  par- 
courir l’extrémité  e du  fond  mobile  ef. 

Dans  l’une  des  usines  à fer  du  Hartz,  à Tanne,  il  éxiste  une  machine  Autre  exemple. 
souiHante  à fond  mobile,  qui  a quelque  analogie,  quant  à la  disposi- 
tion des  caisses,  avec  celle  que  nous  venons  de  considérer  en  Suède: 
mais  à Tanne,  le  fond  mobile  est  mu  directement  par  la  came  d’une 
roue  hydraulique.  Pour  cet  effet,  la  came,  semblable  à celle  qu’on 
voit  pl.  5 I ty  , sous  la  lettre  v , presse  immédiatement  le  fond  mo- 

bile pour  l’élever,  en  tournant  avec  l’arbre  de  la  roue  : c’est  ainsi  que, 
dans  cette  mexsM  fig.  tj , on  voit  v presser  r en  tournant  avec  »;et, 
d’après  la  construction  de  la  came , déterminer  l’oscillation  de  la  pièce 
mobile  ir  autour  du  point^.  v 
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Les  soufflets  en  bois,  et  à fond  mobile,  paroissent  remédier  à une 
partie  des  inconvéniens  qu’on  reproche  aux  soufflets  pyramidaux,  dits 
jouffltis  cnfinaires.  Ils  présentent,  en  quelque  sorte,  une  combinaison 
de  ces  anciennes  machines  et  de  celles  c{ue  nous  allons  considcrer , 
sous  le  nom  de  smiffiets  à pisun,  en  bois. 

Soudlc»  à pi>-  \jesJif.j  et  d’ représentent  une  machine  soufflante  qui  existe  au  Hartz, 
l’usine  à fer  d’Altenau,  pour  le  sersice  d’un  hautfourneau.  {V^j/er 
dans  le  tom.  I."  de  la  RichsiC  minérale,  le  2.'  tableau , page  12^,  et 
pl.  59  de  cet  Atlas  , fig.  i à u.) 

Les  fig.  / à rt»  offrent  quelques  détails  relatifs  à la  construction  de  ce 
soufflet  à piston,  en  bois. 

Cette  machine  est  composée  de  trois  c.aisses  a formées  de  planches  , 
dont  la  fig.  12  indique  l'assemblage.  Chacune  de  ces  caisses,  qui  sont 
ouvertes  par  en  bas,  mais  fermées  par  en  haut,  communique,  par  un 
tuyau  I),  avec  un  réservoir  commun  C ; de  ce  réservoir  part  un  tuyau  cl 
aboutissant  à une  buse  f,  qui  porte  le  vent  au  fourneau  gg.  Un  clapet 
e,  placé  à l’extrémité  de  chaque  tuyau  b,  empêche  le  retour  de  l'air. 

Le  piston  de  chacune  des  caisses  a est  pourvu  de  deux  clapets^;,  / 
( viyt^  le  plan,^^.  S)',  il  estallésé  par  des  liteaux  flexibles  de  la 

manière  qu’indique  la  Jig.  20 , mais  seulement  sur  sa  face  supérieure. 

La  tige  a , qui  traverse  le  couvercle  de  la  caisse  jig-  J , est  suspen- 
due, par  une  chaîne,  à un  balancier  ([  ; celui-ci  est  mobileautour  de  son 
axe,  entre  deux  pièces  de  bois  m,Tn.  (Voyez_/f'.  ^.)  Par  son  extrémité 
n,  il  est  attaché,  au  moyen  de  deux  chaînes,  à l’un  des  bouts  d'une 
pédale  ^ (f<S‘  J ) • cette  pédale,  dont  l'autre  bout  est  traversé  par  un 
axe  d'oscillation,  est  assez  large  pour  que  la  came  1 de  l’arbre  j d’une 
roue  hydraulique  hh  puisse  s’appliquer  sur  k,  entre  les  deux  chaînes 
qui  supportent  cette  pièce.  La  fig.  j fait  voir  que,  dès  que  la  pédale  k 
s’abaisse,  le  piston  a de  la  caisse  a s’élève:  lorsqu’au  contraire  le  piston 
a s’abaisse  par  son  propre  poids  et  par  celui  de  son  équipage,  la  pédale 
moins  pesante  se  relève  : ainsi , pour  produire  le  mouvement  alternatif 
duquel  résultent  l’aspiration  et  le  refoulement  de  l’air,  il  y a tour  à tour 
action  de  la  pédale  sur  le  piston ^ et  réaction  du  piston  sur  la  pédale. 
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Un  coup-d’ceil  sur  les fg. } cx.ô'j  fera  recormoître  que,  dans  l’instant 
représenté,  le  piston  correspondant  à la  came  i est  aux  deux  tiers  de  sa 
course  en  montant  ; le  piston  correspondant  à la  came  / commence  à 
remonter;  et  le  piston  correspondant  à la  came  6 est  en  train  de  redes- 
cendre. Il  en  résulte  que  l’air  sort  de  celle  des  caisses  a qui  correspond 
aux  deux  cames  I et/^  et  qu’il  entre  dans  la  troisième  caisse  qui  corres- 
pond à là  came  6.  Il  sera  facile  de  suivre  ce  jeu  alternatif  des  trois  cames, 
des  trois  pédales,  des  trois  balanciers,  des  trois  pistons,  des  trois  caisses  a, 
des  trois  tuyaux  b et  de  leurs  trois  clapets  e. 

Sur  la  partie  supérieure  du  réservoir  commun  C,  est  placé  un  ané- 
momètre U qui  est  destiné  à faire  connoître  le  degré  de  compression  de 
l’air;  ce  petit  appareil  est  formé  d’un  tube  recourbé  qui  est  rempli 
de  mercure  dans  sa  branche  concave  , et  dont  l’orifice  inférieur  plonge 
dans  le  réservoir  C,  tandis  que  l’orifice  supérieur  est  ouvert  à l’air  libre. 
C’est  d’après  cet  instrument  gradué  qu’ont  été  calculés  les  résultats  qui 
sont  réunis  sur  un  tableau  ( n.'  2)  inséré  dans  le  tome  I."  de  la  Richesse 
minérale  (page  1 29),  concernant  les  effets  comparés  des  machines  souf- 
flantes du  Hartz. 

Les  cames  de  la  machine  qui  nous  occupe  sont  en  fonte  de  fer;  leur 
construction  graphique  est  indiquée  par  la  fig.  p,  dont  nous  renvoyons 
l’explication  à la  fin  de  cette  planche,  ainsi  que  celle  de  la  fg.  10,  La 
fS'  pfwente,  comme  objet  de  comparaison,  le  tracé  d’une  double 
came,  également  en  fonte  de  fer,  telle  que  celles  qui  sont  en  usage 
dans  plusieurs  usines  du  Hartz. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  sur  la  fig.  tz,  le  mode  d’assemblage  des 
planches  de  sapin  dont  se  composent  les  caisses  soufflantes  a : il  con- 
siste en  ce  qu’une  languette  z entre  exactement  dans  les  rainures  de  deux 
planches  contiguës  t,i.  Les  joints  , ainsi  que  tout  l’intérieur  de  ces 
caisses,  sont  enduits  d’un  mastic  composé  de  brique  pilée  et  de  sang  de 
boeuf,  qui  en  remplit  exactement  les  ouvertures  et  les  pores , et  qui  par- 
la s’oppose  à la  déperdition  de  l’air.  En  Silésie , où  il  existe  des  machines 
soufflantes  d’une  construction  analogue  à celle  que  nous  considérons, 
on  ajoute  à ces  précautions  celle  de  garnir  l’intérieur  des  c.'üsses  d’une 
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SouFFiETs,  doublure  en  pUncbes  de  tilleul  dont  l’cpaisseur  est  d'un  pouce  ; il 
r*'  en  résulte  que  les  parois  des  caisses  a sont  encore  moins  perméables  à 

l’air,  et  qu’il  y a moins  de  frottement  entre  ces  parois  et  le  piston. 

SoutHco 4 Jouble  La  machine  soufflante  qui  est  établie  dans  l’usine  à fer  d’Elend  au 
Hartz  tome  I.",  page  i 29),  a beaucoup  d’analogie  avec  la  précé- 

dente: mais  elle  en  difl'ére  en  ce  que,  à chaque  instant  de  sa  course,  le 
piston  de  chaque  soufflet  aspire  l'air  d'un  côté  et  le  refoule  de  l’autre: 
d’où  il  suit  que,  sous  ce  rapport,  c’est  une  machine  soufflante  à double 
effet. 

r.g  ijci  ;4.  tj  et  1^  offrent  la  coupe  verticale  et  le  plan  de  cette  machine; 

les_/f/.  r/  à présentent  plusieurs  détails  relatifs  à sa  construction. 

Les  caisses  a sont  en  bois,  à l’exception  des  fonds  et  des  couvercles, 
qui  sont  en  fonte  de  fer  et  garnis  chacun  de  deux  clapets  e,  d (Jig.  ij ). 
Quatre  barres  de  fer,  vissées  par  les  deux  bouts , telles  que  f,g,  traversent 
le  couvercle  et  le  fond  opposé  de  chaque  caisse:  le  tout  est  assemblé 
au  moyen  de  vis  et  écroux. 

Un  piston  plein,  dont  la  tige  a traverse  le  couvercle  de  la  caisse  a, 
se  meut  dans  cette  caisse:  il  est  facile  de  voir  que  ce  piston  pourra  , 
en  descendant,  aspirer  l’air  par  les  clapets  d,dd\i  couvercle,  lesquels 
sont  susceptibles  de  s'ouvrlr  en  dedans  de  la  caisse,  autant  que  le  per^ 
mettent  de  petites  brides  propres  à les  retenir.  Alors , ce  meme  piston 
descendant  refoulera  l’air  dans  le  tuyau  de  dégagement  inférieur  b ; 
mais  lorsque  le  piston  remonte , comme  dans  l’instant  représenté  par 
la  jig.  tj , l’aspiration  a lieu  par  les  clapets  e,  e du  fond , et  le  refoule- 
ment par  le  tuyau  de  dég.igement  supérieur  C. 

Le  réservoir  d , dans  lequel  aboutissent  les  six  tuyaux  de  dégage- 
ment , transmet  le  vent  au  fourneau  p cj , par  le  moyen  d’un  tuyau  e 
et  d’une  buse  de  fer  f. 

Chaque  tige  a de  piston  est  suspendue  à l’arc  m li.  n d’un  balancier  , 
au  moyen  de  trois  chaînes.  Les  deux  chaînes  extrêmes  sont  attachées , 
par  le  haut,  à la  partie  supérieure  de  l’arc  du  balancier,  en  m,  et  par 
le  bas  à la  tige  du  piston,  en  h.  La  troisième  cliaine , qui  est  intermé- 
diaire , est  fixée  par  en  haut  à la  lige  du  piston  , en  l , et  par  en  bas , à 
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la  partie  inférieure  de  l’arc  du  balancier , en  n.  On  voit  les  détails  de 
cette  disposition  sur  les  ij  , i8  et 

Les  trois  balanciers  j k sont  mis  en  jnouvement  par  l’arbre  g d'une 
roue  à augets  r.  A l’extrémité  de  l’axe  v de  cette  roue , est  établie  une 
triple  manivelle  dont  chaque  bras  1,  r,  s’ajuste  dans  l’ouverture  in- 
férieure i d’une  bielle  h.  {Noyez  f g.  ij , et  ty.)  Cette  bielle,  qui 
est  en  fonte  de  fer,  porte  à son  extrémité  supérieure  une  seconde  ou- 
verture P , propre  à recevoir  un  axe  par  le  moyen  duquel  la  bielle  est 
suspendue  au  bras  j du  balancier. 

La  Jig.  tj , qui  est  la  projection  horizontale  du  balancier,  fait  voir  que 
l’extrémité p de  son  bras  j présente  une  échancrure  <Jni  permet  le  mou- 
vement oscillatoire  de  la  bielle" h,  et  deux  supports  sur  lesquels  l’axe 
de  cette  bielle  est  appuyé. 

Pour  la  régularité  du  mouvement  , les  bras  de  la  triple  manK’elle 
t , l,  r (fg.  tjf),  sont  placés  symétriquement  par  rapport  au  cylindre 
qu’ils  engendrent  dans  leur  révolution , de  manière  qu’étant  projetés 
sur  la  base  de  ce  cylindre,  ces  bras  la  partagent  en  trois  parties  égales  ; 
c’est  ce  que  fait  voir  la  Jig.  i6. 

Dans  l’état  que  représentent  les  Jig.  ij,  /.^t  et  rd,  la  roue  hydrau- 
lique r tournant  de  droite  à gauche,  le  bras  de  manivelle  i s’abaisse 
et  les  bras  r,  r s’élèvent.  Il  résulte  de  la  situation  de  ces  trois  bras  , 
que  le  piston  qui  correspond  au  bras  I est  au  milieu  de  sa  course  en 
montant;  le  piston  correspondant  à / est  presque  parvenu  au  point  le 
plus  bas , et  le  piston  correspondant  à r commence  à descendre.  Ainsi , 
les  deux  caisses  situées  en  face  des  deux  bras  de  manivelle  t , r ex- 
priment l’air  par  leur  partie  inférieure  , tandis  que  la  caisse  intermé- 
diaire l’exprime  par  sa  partie  supérieure.  Au  moyen  de  cette  remarque, 
on  suivra  sans  peine  le  jeu  des  clapets  pour  chacune  des  caisses  a , 
ainsi  que  l’alternation  des  pistons,  en  montant  et  en  descendant. 

D'après  les  localités , la  roue  hydraulique  r reçoit  une  partie  de 
l’eau  motrice  à sa  partie  supérieure,  et  l’autre  A la  moitié  de  sa  hauteur  ; 
de  là  ses  grandes  dimensions.  Ce  sont  encore  les  localités  qui  ont  em- 
pêché de  faire  partir  les  tuyaux  de  dégagement  c ^Jig,  jjJ  de  dessus 
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les  foiuls  supérieurs  des  caisses  a,  et  de  faire  ces  tuyaux  b,  C plus 
courts,  ce  qui  seroit  plus  avantar;eux  pour  la  compression  de  l’air. 

Dans  ies^f,  i)  et  14,  on' remarquera  que  les  portions  de  l’axe  v , 
qui  font  l’i>fiice  de  tourillons,  reposent  sur  des  supports  de  boiser/ 
mais  entre  deux  tourillons  successifs,  le  reste  de  la  longueur  de  l’axe 
est  fait  en  gros  ninnclions  de  fonte  de  fer  a,  qui  sont  terntinés  par 
deux  collets  , et  serrés  par  des  vis-  et  écroux  contre  des  collets  sem- 
blables que  porte  l’extrémité  des  tourillons. 

La  ftg.  20 , qu’il  sera  facile  de  comparer  avec  le  point^  de  la  fig,  tj , 
fera  voir  comment  les  pistons  sont  allésés,  sur  leurs  quatre  bords,  dans 
la  caisse  a,  au  moyen  de  mentonnets  t , de  bûchettes  2,  de  ressorts 

et  de  liteaux  4, 

Il  nous  reste,  .n  revenir  sur  les  p et  rc,  dont  nous  avons  différé 
l’explicationt  la  voici  ; {Voyez  fg.  / et  p.) 

Soit  é r ^ la  circonférence  extérieure  d’un  cercle  de  fer , appliqué 
sur  l’arbre  tournant  j àtjig.j,  pour  supporter  la  came  qui  est  fixée  par 
des  coins. 

A l’extrémité  du  rayon  a b,  on  fait  son  prolongement  b d égal  à la 
course  que  doit  fournir,  en  montant , le  piston  d'u.ne  caisse  a,  pen- 
dant une  révolution  de  la  roue  hydraulique.  Avec  le  rayon  a d , on 
décrit  la  denti-circonférence  d h i que  l’on  divise  en  un  certain  nombre 
d’arcs  égaux  d n , n a , jusqu'à  s i;  la  Jig,  p suppose  8 arcs  égaux.  Oa 
disise  alors  en  quatre  parties  égales  cd,  moitié  de  b d,  ainsi  que  gf 
qu’on  a fait  égal  au  tiers  de  e h o\i  b d. 

Cela  fait , sur  le  rayon  ai,  on  détermine,  à partir  du  point  k de  la 
circonférence  b e une  petite  ligne  k l 3.  laquelle  on  donne  deux 
pouces  de  longueur.  On  tire  la  droite  / f,  sur  le  nûlieu  de  laquelle 
on  élève  la  perpendiculaire  t m , égale  3 t f o\x  1 1.  Du  point  m , avec 
le  rayon  m f,  on  décrit  l’arc  de  cercle  f u l.  Cet  arc  est  ensuite  divisé 
en  quatre  parties,  telles  que  l u , 3a  moyen  des  rayons  as, ar, a 4, 

A partir  du  point  de  division  correspondant , on  porte  sur  a s,At  u en 
S",  une  longueur  égale  aune  partie  de //..puis  sururdeux  parties,  sur  aq 
trois  , jusqu’à//  qui  en  contient  quatre.  Par  les  points  ainsi  déterminés 
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sur  les  rayons  at,a  s, ar.aq, ah,  on  trace  une  courbe  gv  î,  <jue 
l’on  prolonge  de  / vers  jusqu'à  ce  qu’elle  touche  en  ce  point  la  cir- 
contcrence  h e 

Cette  portion  de  courbe  étant  terminée,  on  tire  la  droite/ c,  on 
décrit  l’arc  g c , àt  même  qu’on  a opéré  à l'égard  de  l'arc  f ! , et  l’on 
divise  cet  arc /c,  d’une  manière  analogue,  par  les  rayons  an,  a a, 
a p.  Sur  le  rayon  a p,  à partir  du  point  de  division  *•  de  l’arc ou 
prend  xp  égal  à une  partie  de  c d ; puis , sur  n o deux  parties,  à compter 
du  point  de  division  déterminé  par  ce  rayon  sur  l’arc  g c , et  ainsi  de 
suite  jusqu’à  c J,  qui  contient  quatre  parties.  Par  les  points/,/jusqu’ài4 
on  trace  une  portion  de  courbe  qui  se  raccorde  en  g avec  la  première 
portion  tracée. 

C’est  ainsi  qu’est  déterminée  la  courbure  l,  y,  g,y . d,  de  chacune 
des  cames  \ , J , 6,  que  présente  la  jig.  /.  On  voit  que  la  partie  j / v 
de  l’une  des  cames,  c’est-à-dire,  la  sixième  partie  de  la  courbe  totale, 
a déjà  repris  celle  des  pédales  k qui  lui  correspond , et  a fait  parvenir 
le  piston  à peu-près  à la  sixième  partie  de  sa  course  , lorsque  le  point  d 
de  la  came  qui  alterne  avec  la  première,  quitte  sa  pédale.  (Voyez  / et 
^ ' fS'  /•)  Q.'jand  c’est  le  point  g de  la  courbe  (ftg- 9)  qui  presse  la 
pédale  , le  piston  s’est  élevé  aux  deux  tiers  de  sa  course  , comme  on 
le  voit  à l’égard  de  la  came  i dans  la  fg.  j.  Enfin , depuis  le  point  g 
jus(|u’au  point  d , c’est-à  dire,  pendant  un  peu  plus  des  trois  sixièmes 
de  la  courbe  totale  , la  came  ne  fait  plus  lever  le  piston  correspondant, 
que  d’une  quantité  égale  au  tiers  de  sa  course. 

Dans  Pusine  où  est  établie  la  machine  soufflante  que  représentent 
les  fg.  / et  6 , on  a tenté  plusieurs  constructions  de  cames  destinées 
à ne*  procurer  qu’une  levée  pour  chaque  piston , par  révolution  de  la 
roue  hydraulique.  Cette  matière  a été  traitée  avec  beaucoup  de  détails 
dans  un  ouvrage  publié  en  allemand  par  M.  Blumhof.  (Voyez  Blum~ 
hof  s Alhandlung  r/m  weüfùssen;  in-4.°,  Leipzig,  1800.)  Nous  devons 
nous  contenter  de  renvoyer  le  lecteur  à cet  ouvrage.  Cependant  nous 
ferons  mention  , en  peu  de  mots  , d’une  came  destinée  au  même  objet 
que  la  précédente  , et  qui  se  construit  ainsi  qu’il  suit  : 

Dans  la  ftg.  10,  après  avoir  décrit  la  circonférence  de  cercle  d,  m,  n.  S, 
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qui  représente  l’arbre  tournant  g.rrni  du  cercle  de  fer  destine  à sou- 
tenir la  came  , on  porte  sur  le  prolongement  de  son  rayon  d 8 , la  JIgne 
S a , égale  à la  course  projetée  du  piston.  Cela  fait , on  divise  cette 
ligne  S a tn  huit  parties  égales:  puis,  du  centre  d , avec  le  rayon  d a , 
on  décrit  une  circonférence  de  cercle  que  l’on  divise  en  seize  parties 
égales  a e , e j,  f g,  &c.  et  l’on  tire  les  huit  diamètres  a c , e o,  &c. 
Cela  lait , sur  le  diamètre  e e,  on  prend  e h ~ j ai 

sur  le  suivant f*— 

sur  le  troisième gk-=l.  a i 

et  ainsi  de  suite , augmentant  toujours  d'une  huitième  partie  de  a S , 
sur  chaque  diamètre , jusques  et  compris  d c;  il  en  résulte  que  l’on 

a pq=.  ai 

et ...  r c q a i. 

Alors,  on  passe  le  rayon  do;  ci  sur  le  suivant,  on  détermine  le 
point  n , par  le  prolongement  du  rayon  f i d. 

Par  les  points  n,  r,  q,  k,  a,  et  par  les  points  intermédiaires, 
que  nous  avons  omis  de  désigner , on  trace  une  courbe  que  présente 
la//.  10. 

On  voit  que  , pendant  le  premier  et  pendant  le  dernier  huitième 
de  la  portion  de  circonférence  qui  correspond  à la  courbe,  c’est-à- 
dire  , pendant  le  huitième  a f,  et  pendant  celui  qui  lui  est  opposé,  étant 
compris  entre  les  deux  memes  diamètres  , la  courbure  de  la  came 
ainsi  construite  ne  fait  monter  le  piston  que  moitié  autant  qu’il  monte 
pendant  chacun  des  huitièmes  intermédiaires  ; car,  de  n en  r,  pour  j ou 
de  la  circonférence  dont  le  rayon  est  de  d a,  la  courbe  ne  s’élève 
au-dessus  de  la  circonférence  qui  i d S pour  rayon,  que  de  ~ de  la 
levée  , ainsi  que  àe  f en  a , tandis  que , par-tout  ailleurs , d’après  la  cons- 
truction , pour  •—  de  la  circonférence , la  courbe  s’élève  encore  de  j 
de  la  levée  du  piston. 

On  a construit  des  cames  analogues  aux  précédentes,  en  leur  don- 
nant la  courbure  d’une  épicycloïde-.Pour  cela  , il  suffit , dans  la  pratique , 
de  procéder  ainsi  qu’il  suit  : 

Supposons  que , dans  la  fig.  lo , un  cordon  , de  même  longueur  que 
la  course  projetée  du  piston,  soit  fixé,  par  l’une  de  ses  extrémités,  au 
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poiiM  s , sur  la  circonftrence  «l’une  rondelle  de  bois , du  meme  dia- 
mètre que  l’arbre  tournanc  ; on  enveloppe , de  ce  cordon  a S,  la  «ârM 
conférence  de  la  rondelle,  dont  tJ  S est  le  rayon,  de  manière 'que 
l’cxtrénlité  du  cordon  vienne  s’appliquer,  par  exemple,  sur  un  point 
de  l’arc  m n.  Alors , ayant  aiuché  un  crayon  à l’extrémité  a qui  reste 
libre  , on  développe  le  cordon  pour  le  ramener  dans  la  ligne  droite  n S, 
d’où  il  résulte  que  son  extrémité  a décrit  une  courbe  analogue  à'  la 
courbure  l,  T,(j , h,  a.  ' 

Cette  construction  graphique  s’exécute  encore  par  plusieurs  autres 
procédés  auxquels  il  n’est  point  de  notre  objet  de  nous  arreterj  Bornontsi 
nous  à rapporter  que,  parmi  toutes  les  constructions  de  caines  qu’ton 
a essayées  pour  la  machine  souillante  qui  vient  de  nous  occuper  , 
périence  a fait  préférer  la  construction  qu’indique  la  fig.  r i 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  ^I. 

Autrts  exemplts  de  la  censtructian  des  Seuÿlets  empiyis  dans  les  Usiries 
de  diverses  centrées.  * 
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\jti.fig,  r à 7 de  cette  planche  ont  pour  objet  de  représenter  une 
machine  soufflante , à pistons  circulaires , dont  les  cylindres  sont  en 
fonte  de  fer:  cette  machine  est  établie  dans  l’usine  qui  existe  à Con-  de  fer. 
flans  en  Savoie,  pour  le  traitement  du  niinerai  de  plomb  argeiititère; 
elle  est  destinée  à procurer  l’air  aux  dilTérens  fourneaux  de  l’usine. 

La  jig.  I est  un  plan  qui  fait  voir,  sur  une  échelle  moindre  que  celle 
des  figures  suivantes,  la  disposition  générale  de  la  machine  , adossée 
contre  le  mur  g d’un  bâtiment.  On  y distinguera  les  objets  suivant  : 

a,  roue  hydraulique  à choc  inférieur,  et  son  arbre  tournant  ; ^ 

b , portion  du  canal  d’eau  motrice  ; 
d,  deux  cylindres  en  fonte  de  fer  surmontés  d’une  caisse  ; (Vej/e^ 

d,  tuyau  en  bois,  qui  conduit  l’air  dans  un  réservoir  ou  régulateur  #; 
celui-ci  est  une  cuve  de  bois , cerclée  en  fer  ; on  en  voit  la  coupe  \tx* 
ticale  fg.is  .....  ; 

3.  15 
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So«rFB.r»s,  porte  - vents  <jui  vont  aboutir  aux  diffcrens  fourneaux  de 

l’usine. 

Sur  la^.  2 on  remarquera  ce  qui  suit: 

h . orifice  du  tuyau  d ; 

i i,  cuve  cerclée  du  réservoir  t; 

j , ch.irpente  qui  la  supporte  ; 

k,  soupape  de  sûreté,  ajustée  sur  le  réservoir  d’air  comprimé. 

S-  La  fig.  J offre  l’élévation  antérieure  de  la  machine  soufflante,  vue 
parallèlement  au  mur  qui  est  indiqué  en  g sur  fig.  i,  niais  sans  le 
tuyau  d,  ni  le  régulateur  e. 

1.  La  fig.  g.  est  une  projection  sur  un  plan  vertical,  passant  par  le  milieu 
du  oylmdre  C,  perpendiculairement  à l’élévation  ftg. 

La  fig.  / est  le  plan  supérieur  des  deux  cylindres  C , c',  et  de  la 
caisse  d. 

Sur  ces  trois  figures  (},4,  j).  les  lettres  a,  b , c , C'  indiquent  les 
memes  objets  que  a,  b , c,  c'  dans  la  fig,  t. 

Remarquons  encore  ce  qui  suit  sur  les  fig. } à/,  savoir: 

d , une  caisse  en  fonte  de  fer  , qui  est  mise  en  communication  avec 
les  cylindres  C , c',  par  deux  tuyaux  dans  chacun  desquels  H se  trouve , 
sur  le  fond  supérieur  du  cylindre  , un  clapet  propre  à empêcher  le 
- retour  de  l’air  de  d vers  c,  c‘; 

C , e* , les  tiges  des  pistons  ; 

i , f,  les  prisons  qui  maintiennent  les  tiges  dans  une  position  verti- 
cale : 

g,  g,'  le  bâtis  de  charpente  qui  supporte  les  cylindres. 

Sur  lei  fig.  J et  g.,  on  reconnoîtra  les  points  suivans  : 

l, 2,  cames  qui  élèvent  alternativement  la  tige  e , en  pressant  un 
rouleau  de  frottement  / placé  horizontalement  dans  une  fente  verti- 
cale dont  est  pourvue  chacune  des  tiges  C , e’; 

g , 4^  cames  semblables  pour  la  tige  e'; 

€,  venteau  du  piston  y ,6.  y,  que  la  fig.  g.  fait  voir  au  point  le  plus 
bas  de  si  towse  , dans  le  cylindre  C;  un  piston  semblable,  situé  dans 
le  cylindre  c',  est  alors  au  point  le  plus  haut; 
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y , J,  indication  des  liteaux  au  moyen  desquels  les  bords  des  pistons 
s'appliquent  exactement  contre  les  parois  des  cylindres  calibrés  ; 

8 , ÿ (fg,  J et  jJ , ouvertures  par  lesquelles , en  cas  de  besoin  , on 
peut  entrer  dans  les  cylindres  C,  c';  elles  sont  hermétiquement  fermées 
pendant  le  jeu  de  la  machine. 

La  /^.  <T présente  deux  plans  A et  B du  piston,  sur  une  échelle  plus 
grande  que  celle  de  la Jig.  jf.,  qui  fait  voir  le  profil  du  même  objet: 

A désigne  le  plan  du  piston  vu  par  dessus  ; 

B , le  plan  du  piston  vu  par  dessous. 

"'Cette  pièce  est  en  bois;  on  y distingue; 

C , une  mortaise  propre  à recevoir  l'extrémité  de  la  fige  du  piston  ; 

8,  le  clapet , dit  venteau.  ( A , B.  ) 

Dans  le  plan  supérieur  A,  on  voit  les  liteaux  a placés  sous  des  men- 
tonnets  b et  pressés  par  des  ressorts  c,  disposition  analogue  i celles  que 
nous  avons  déjà  décrites  au  sujet  des  pl.  48  et  jo. 

\jijig,'7  offre  le  profil  C et  l’élévation  D des  deux  cames  qui  ont 
rapport  à l’un  des  cylindres  C,  c'. 

Sur  l’arbre  tournant,  lequel,  en  face  des  cylindres,  présente  la  forme 
octogonale , sont  fixées  des  cames  en  fer  forgé/,  a,  entre  des  manchons  j 
du  même  métal,  au  moyen  de  boulons  à écrou.  Des  coins  de  bois  g. 
serrent  les  manchons  sur  l’arbre  octogonal. 

Après  les  exemples  déjà  présentés  sur  les  pl.  48.4?  50*  concer- 

nant des  soufflets  à piston  construits  soit  en  marbre , soit  en  bois , il 
seroit  superflu  d'insister  davantage  snr  la  description  du  jeu  de  cette 
machine.  En  faisant  mouvoir  alternativement  les  deux  pistons,  on  verra 
sans  peine  comment  l’air  comprimé  afflue  dans  le  réservx)ir  e de  fig.  i , 
et  comment  ce  réservoir  peut  le  distribuer,  parlesporte-vents f,  g,  aux 
divers  feux  de  l’usine. 

Les  fg,  8 ï i3  ont  pour  objet  de  présenter  divers  exemples  de  la 
construction  des  soufflets  hydrauliques.  Ce  sont,  en  général,  des  ma- 
chines soufflantes  à piston;  mais  ici  le  piston,  au  lieu  d’être  pours'u 
d’une  garniture  propre  à s’appliquer,  à l’aide  du  frottement,  contre  les 
parois  du  vase  qui  le  contient,  prend  la  forme  et  la  situation  d’un  vase 
renversé  qui  encre  dans  un  autre  vase  contenant  de  l’eau,  et  qui  peut  se 
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mouvoir,  dans  ce  liquide,  sans  frotter  contre  les  parois  du  vase  envi- 
ronnant. L’aspect  des  figures  expliquera  mieux  cette  disposition  ; vm 
r.inalogie  qui  vient  d’étre  indiquée,  nous  ne  répéterons- pas  ce  que  la 
description  déjà  présentée  des  soufflets  à piston  sulEra  pour  faire  aperr 
cevoir  dans  ces  figures.  • ' ' | 

\-st  jig.  S est  une  coupe  verticale  qui  n’a  pour  but  que  de  rappeler 
une  machine  soufflante  construite  dans  l’usine  à fer  de  Weyer-hammer , 
non  loin  X Amberg,  suivant  les  principes  de  M.  Baader,  ( L’échelle  de 
cette  figure  est  la  meme  que  celle  àeiftg.  ii  à tj.  ) 

Une  cuve  de  l>ois  cylindrique  a,  b,  c , ti , qui  est  immobile,  con- 
tient un  autre  vase  cylindrique  de  tôle  t,f,g,  b,  qui  est  mobile  à l’ex- 
trémité d’une  tige  verticale.  Dans  l’espace  qui  est  compris'  entre, les 
fonds  opposés  de  ces  deux  vases,  l’eau  se  tient  au  ni\ean  ik,  qui  est 
réglé  par  le  moyen  d’un  robinet  i.  On  peut,  en  cas  de  besoin,  faire 
écouler  toute  l’eau  du  cylindre  a,  b,  c,d,  en  ouvrant  une  bonde  h. 

Deux  tuyaux  carrés  l.m,  construits  en  bois,  s’élèvent  au«dessus  du 
niveau  de  l’eau.  Le  premier,  /,  donne  entrée  à l’air  extérieur  par  deux 
clapets  dont  il  est  surmonté,  et  qui  s’ouvrent  de  bas  en  haut,  pour 
cet  effet , pendant  l’ascension  du  cylindre  t,f.,g,  h.  , 

Le  second  tuyau,  m,  transmet  au  fourneau  l’air  comprimé,  quand  le 
cylindre  t,f,gt  k s’abaisse.  Alors  un  clapet  situé  à la  partie  supérieure 
du  tuyau  m s’ouvre  de  haut  en  bas,  ainsi  que  le  font  voir  \es_fig.y  et 
IC  sur  une  échelle  double  de  celle  de  la  fig.  8, 

La  fig.  ÿ offre  une  coupe  verticale  de  la  partie  supérieure  du  tuyau 
m,  coupe  prise  perpendiculairement  à l’appendice  de  ce  tuyau,  indiqué 
par  X sur  la//.  8. 

\jifig.  Wiest  un  plan  correspondant  du  tuyau  m et  de  son  appeitr 
dice  X.  Sur  ces  deux  figures,  on  reconnoîtra  qu’un  poids  / agit  d’un 
cé)té  du  point  d’appui  2,  tandis  qu’une  roulette  g,  agissant  de  l’antre 
eôté,  presse  le  clapet  g.  du  tuyau  m.  C’est  par  ce  moyen  que  le  cia; 
pet  g.  se  ferme  dès  que  le  cylindre  ‘tf,g,  b remonte;  mais  quand  ce 
cylindre  descend,  le  ressort  de  l’air  l’emportant  sur  le  poids  i,  la  sou- 
pape g est  ouverte. 

A la  partie  inférieure  du  tuyau  l’air  comprimé  sort  par  un  portc- 
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vent  perpendiculaire  à ce  tuyau.  .On  voit,  au-defsous,  une  Capacité 
qui  se  termine  par  un  tuyau  courbe  en  siphon  et  surmonté  d'une  sou* 
pape.  Le  but  de  cette  disposition  est  de  taire  évacuer,  par  la  soupape  , 
l’eau  qui  pourroit  s'étre  introduite  dans  le  tuyau  m,  pendant  le  jeu  de  la 
machine.  L.e  poids  de  cette  soupape  est  calculé  de  manière  que  le  res* 
sort  de  l’air  comprirné  ne  sufhse  pas  pour  (a  souIe^er;  mais  si  le  poids 
d’une  petite  colonne  d'eau  contenue  accidentellement  dans  la  partie  iti- 
férreure  du  tuyau  m vient  à se  joindre  au  ressort  de  l'air,  la  soupape 
se  lève  et  l’eau  sort.  - * 

' Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage'sur  cette  machine,  qni  ser- 
vira d'introduction  aux  exemples  suivans.  Elle  est  décrite  lôrt  au  long 
dans  l’ouvrage  que  M.  Tiemann  a publié  en  allemand  sur  les  usiiies^.d 
fer.  (Voyez  S}rstemiiriscii«  EuenhïatenkunJe ^ &c.,  Nüremberg,  1801, 
pages  319  334,  et  pl.  Z.) 

Les  fg.  Il  à représentent  une  machine  soufllante  qui  existe  dans  Fig.uiij. 
l’usine  à fer  de  Starkrad,  au  pays  de  Berg,  pour  le  service  d’un  haut 
fourneau,  savoir  : 

Fig.  Il  J élévation  antérieure,  suivant  AB  du  plan  fig.  ij  ; 

Fig.  1 ij  élévation  latérale,  suivant  CD  de  ce  meme  plan  ; 

/iÿ".  r/^/r,  deux  coupes  verticales;  l’une  (F)  suivant  EF  du  plan; 

Vautre  (G)  suivant  GH  de  la  meme  Jlg.  ij'.  Çcs  coupes  font  voir  l’inté- 
rieur de  deux  des  quatre  caisses  semblables  tri,  l’une  étant  au  plus  haut, 
l’autre  au  plus  bas  point  de  sa  course. 

La  fig.  12  bis  présente  séparément  l’une  des  quatre  bielles  h.  ( 
ci-après.  ) n • . 1 ' •>  , . 

Dans  le  planyï^.  ij,  deux  des  caisses  (F)  (G)  sont  représentées  sans 
les  caisses  mobiles/u,  dont  on  voit  le  dessus  m,  n dans  l’autre  moitié  de 
la  ligure. 

D’après  ce  qui  précède,  on  reConnoitra,  sur  l’ensemble  des  figures  que 
nous  considéronsjles  objets  suiyans,  dont  il  suffira  de  joindre  les  noms 
aux  détails  réunis  sur  la  ^ pLtnehe,  pour  qu’on  saisisse  le  jeu  de  la 
niaclüne.  , ■ . , 

a,  buse  de  tôle  qui  aboutit  dans  la  tuyère  du  fourneau  ; 
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b,  tuyau  de  cuir  qui  permet  de  placer  coiivenabieinent  l’orifice  Je 
la  buse  ; 

c,  résen’oir  en  fonte  de  fer; 

4.  tuyaux  de  la  même  matière,  pour  la  conduite  de  l’air  vers  le 
fourneau  ; 

t , arbre  tournant  de  la  roue  hydraulique  w qui  est  le  moteur  de  la 
machine  : > 

f.  axe  de  fer  forgé,  portant  deux  manivelles^.-  il  est  soutenu  par  de 
petits  rouleaux  de  frottement  y : 

g,  deux  manivelles  qui  sont  situées  à angle  droit , l’une  relativement 
à l’autre,  en  deux  points  qu’indiquent,  sur  la  longueur  de  f,  les  bielles 
h,  h;  ( Fig,  U et  t2.) 

k,  deux  bielles  en  bois , garnies  de  ferrure  à leur  extrémité  inférieure , 
qui  est  liée  avec  les  manivelles/,  ainsi  qu’à  leur  extrémité  supérieure, 
qui  est  liée  avec  des  balanciers  /,-  ( Fig.  12  et  12  bis.) 

i,  quatre  tiges  de  bois  dont  chacune  porte,  à son  extrémité  inférieure, 
une  caisse  mobile  m,  tandis  que  son  extrémité  supérieure  est  liée  aveç 
l’un  des  bras  d’un  balancier  // 

k,  mécanisme  en  fer,  qui  a pourobjet  de  maintenir  chacune  des  tiges 
r dans  une  situation  verticale  : 

/,  deux  balanciers  en  bois,  dont  chacun  porte  deux  des  tiges  i,  sÿ 
tuées,  Tune  d’un  côté  du  point  d’appui,  l’autre  du  côté  opposé  ; 

m,  quatre  caisses  carrées,  en  fonte  de  fer,’  fixées  à l’extrémité  infé- 
rieure des  tiges  i : chacune  de  ces  caisses  est  surmontée  d’un  appendice 
n;  ( Voyez  fig.  ii  bis.  ) 

n,  appendice  des  caisses  : il  est,  comme  elles,  en  fonte  de  fer  ; il 
porte  un  clapet  ou  venteau  n.  propre  à laisser  entrer  l’air  extérieur 
quand  m s’élève,  et  à contenir  l’air  comprimé  quand  m s’abaisse; 

0,  caisses  de  bois  sur  lesquelles  l’air  est  comprimé  lorsque  la  caisse 
correspondante  m vient  à s’abaisser;  ( Vi>yi^  la  jig.  n bis,  dans  laquelle 
F indique  une  caisse  m élevée  , et  G une  semblable  caisse  abaissée.) 

p,  appendice  en  fonte  de  fer,  qui  est  propre  à s’ajuster  dans  l’appen- 
dice n,  quand  celui-ci  s’abaisse,  et  qui  porte  un  clapet^  dont  le  jeu  est 
alternatif  avec  celui  du  venteau  rri 
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, tuyau  eu  fonte  de  fer,  dont  l’orifice  supérieur  est  couvert  par  SoumiTs 
l’appendice  n;  c’est  par  ce  tuyau  que  l’air  comprime  s’échappe  de  la  ' ^ 
caisse  m,  quand  elle  s’abaisse,  et  qu’il  parvient  dans  le  tuyau  d,  puis 
enfin  dans  le  fourneau  ; 

r,  T,  pièces  de  bois  servant  de  point  d’appui  aux  mécanismes  k; 

s J bâtis  de  charpente  qui  porte  les  pièces  t ; 

t,  pièces  de  bois  sur  lesquelles  reposent  les  balanciers  // 

« C fig.  U bis  et fig.  t}  ),  espace  rempli  d’eau  entre  les  caisses  inté- 
rieures et  les  caisses  extérieures  x ; 

y' , y (jig.  Il  bis) , intérieur  des  caisses  de  bois  o:  parmi  ces  quatre 
caisses,  il  y en  a deux,  telles  que  v'j,  qui  sont  remplies  d’eau,  et 
deux,  telles  que  v , qui  sont  remplies  d’argile.  L’expérience  n’a  pas  en- 
core donné  lieu  de  préférer  l’une  de  ces  dispositions  à l’autre  ; cepen- 
dant l’argile  paroît  préférable  ; 

V,  roue  hydraulique  à chute  supérieure  ; 

X,  caisses  extérieures  en  bois,  qui  renferment  les  caisses  o et  l’eau 
dans  laquelle  plongent  les  parois  des  Caisses  m ; 

J,  orifice  par  lequel  l’eau  contenue  en  v' j ( fig.  n bis ) est  en  com- 
munication avec  celle  qui  environne  la  caisse  a. 

En  comparant  la  fig.  12  avec  les  autres,  on  verra  facilement  que , dans 
l’état  de  la  machine , qui  est  représenté  par  leur  ensemble , la  partie 
supérieure  de  la  roue  ir  tournant  de  droite  à gauche  , l’une  des  quatre  , 

caisses  (F)  est  au  point  le  plus  haut  de  sa  course,  et  par  conséquent 
la  caisse  (G),  située  à l’extrémité  opposée  du  meme  balancier,  est  au  point 
-le  plus  bas,  tandis  que  les  deux  autres  caisses  sont  au  milieu  de  leur 
course,  l’une  en  montant  et  l’autre  en  descendant.  Cette  remarque  suf- 
fira pour  faire  voir  que  l’air  extérieur  vient  d’entrer  librement  dans  la 
caisse  F,  et  que  la  caisse  opposée  G a fini  de  chasser  l’air  comprimé , 
dans  le  tuyau  q.  En  même  temps  l’air  extérieur  continue  d’aflluer 
dans  celle  des  deux  autres  caisses  qui  monte,  et  l’air  comprimé  con- 
tinue de  sortir  de  celle  de  ces  deux  caisses  qui  descend.  C’est  ainsi 
que  l’air  affine  continuellement  dans  le  réservoir  c. 

X^tifig.  iq  à 18  représenteait  une  machine  soufflante  construite  en  » ’f- 
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bois,  qui  existe  dans  l’usine  à ferjd’EybelsIiausen , ati  pays  de  Dilien- 
burg,  pour  le  service  d’un  haut  t'ourneau  , savoir  : ' 

F'€-  élévation  antérieure  suivant  IK  du  plan  /(f/  ' ' 

Fif[,  //,  élévation  latérale  suivant  LM  du  même  plan  : dans  cette 
élévation,  les  pièces  de  fonte  p,  q,r  sont. supposées  coupées  par  un 
plan  vertical,  afin  qu’on  en  voie  l'iiuérieur  ; 

Fig.  t6,  plan  de  la  machine,  pris  au  dessus  des  balanciers  : on  y a 
supprimé  la  roue  hydraulique  qui  est  indiquée  sur  \^fig.  fj / ■ i 
Fig.  ly , coupe  verticale,  suivant  NO,  du  plan fig.  i6 ; cette  coupe 
fait  voir  l’intérieur  de  l’un  des  deux  systèmes  de  caisses  a,  b,  qui  sont 
semblables.  ^ , . , » . 

Ij fg.jS offre  le  détail  des  coulisses  eji  fonte  de  fer,  qui  sont  iiidi», 
quées  par  J entre  les  caisses  a b des  fig.  uf.  et  //.  ,■ 

Sur  l’ensemble  de  ces  figures  on  distinguera  les  objets  suivans: 

a,  caisses  ou  cuviers  en  bois  de  chêne,  cerclés  en  fer.  Chacun  de 
ces  cuviers  a un  fond  inférieur  et  point  de  fond  supérieur: 

b,  autres  cuviers  en  chêne:  ceux-ci  n’ont  point  de  fond  inférieur, 
mais  iis  ont  un  fond  supérieur  c ( fig.  i6 ); 

c , fonds  supérieurs  en  fonte  de  fer , faisant  l’office  de  pistons  ; 

d,  coulisses  en  fonte  de  fer.  Sur  la  fig.  i8  on  peut  reconnoître  : 

d,  pièces  appliquées  sur  b (fig.  ij),  et 
d',  leur  coupe  horizontale  ; 

d‘,  pièces  appliquées  sur  a (fig.  i/),  et  ' ' ' ’ ' 

■ <j\  leur  coupe  horizontale  ; 

f,  deux  clapets  ou  venteaux  de  bois,  garnis  de  peau  de  mouton,  et 
propres  à fermer  les  deux  ouvertures  que  porte  cliaque  piston  ; 

g,  deux  petits  contre-poids  dont  chacun  est  un  peu  pins  lourd  que  le 
clapet/ qui  lui  correspond  ; 

\ji  fig,  tj  fait  voir  qu’à  l’une  des  extrémités 'd’un  cordon  gf  est 
attaché  le  clapet/,  tandis  que  le  petit  contre-poids  g pend  à ftutre  ex- 
trémité du  même  cordon , qui  passe  sur  une  poulie. 

h,  tige  de  fitr,  liée  avec  le  piston  r,  ainsi  que  ses  supports  i ; 

/l,  chaînes  de  fer;  • ' 

/,  bibnciers  en  bois , garnis  de  ferrure  : •'  ‘ 
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m (fig.  ly),  cylindre  de  bois  dans  lequel  est  établi  solidement  im 
cylindre  de  fonte;  en  deux  pièces  n, p.-cc  dernier  traverse  le  fond  in^ 
férieur  du  cuvier  r/^;  ' ' • ' ' i 

n,  clapet  susceptible  de  s ouvrir,  èn  s’abaissant  par' celle  de  ses  extrÔ^ 
mités  qui  est  au-dèssus  d’un  petit  contre  poids,  alors  élevé,  ét’de'Hè 
fermer  en  se  relevant  par  la  tnéme  extrémité , quand  le  petit  contre  poids 
s’abaisse.  Ce  petit  contre-poids  est  suspendu  à l’extrémité' inférieure 
d’un  coirdon  qui  passe  sur  une  poulie,  et  dont  l’extrémité  Supérieure 
est  attachée  au  bord  du  clapet  n / ( Voyer  fig.  tpi  à gauche  de  «..)  • ' • 

q,  tuyau  carré  en  fonte  de  fer  j 

r,  réservoir  à air  ( idem ) ; 

s,  tuyau  de  cuir; 

t,  buse  qui  aboutit  dans  la  tuyère  du  haut  fourneau  : 

U,  arbre  tournant  sur  lequel  sont  fixées  deux  cames  en  fonte  de 
fer  v; 

V,  came  relative  au  mouvement  de  la  caisse  i de  fig.  //.  (Vcyej^  O , 
fig.  i6.)  Une  courbe  ponctuée  sur  la  fig.  tj  indique  la  position  d’une 
came  semblable  à v,  laquelle  fait  mouvoir  l’autre  caisse  b,  qui  corres- 
pond à N ,fig.  i6; 

w,  deux  pièces  de  bois  portées  sur  des  tourillons^  et  sur  les  cames 
V,  qu’elles  touchent  par  l’intermédiaire  d’une  garniture  en  fonte  de  fer  : 
chacune  de  ces  pièces  w est  chargée,  à son  extrémité  &,  de  plusieurs 
pièces  de  fonte  ; 

X,  tige  de  fer  qui  lie  chacune  des  pièces  r avec  le  balancier  corres- 
pondant l ; 

roue  hydraulique,  moteur  de  la  machine.  Un  bâtis  de  charpente  C 
supporte  tout  le  système  décrit,  et  s’appuie  sur  une  maçonnerie  f.  Dans 
l’état  delà  machine,  qui  est  représenté  par  les  figures,  la  partie  supé- 
rieure de  la  roue  ^ tourne  de  gauche  à droite.  L’une  des  deux  caisses 
h,  celle  qui  correspond  à la  came  v , s’élève  et  reçoit  l’air  extérieur 
{voyez fig.  tj  et//):  l’autre  caisse^,  qui  correspond  à la  came  ponctuée 
sur  la  fig.  IJ,  est  au  point  le  plus  haut  de  sa  course  et  prête  à redes- 
cendre. Pendant  qu’une  caisse  b descend,  ses  venteaux ÿ'éunt  fermés, 
3.  26 
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Sotimm,  et  son  clapet  n étant  ouvert,  l'air,  comprimé  par  son  piston  c,  entre 
***  ^'*  dans  le  cylindre p ; puis  il  se  porte  par  qt\r  jusqu’en  t. 

Le  poids  de  chaaine  des  caisses  b et  de  l’attirail  qui  est  situé  du 
même  côté  qu’elle , par  rapport  au  point  d’appui  C (fiq.  tf  J , est 
moindre  que  le  poids  de  l’anirail  I,  x,  wr.  &,  qui  est  situé  de  l’autre 
côté.  Cette  remarque  suilira  pour  que  le  jeu  alternatif  des  deux  caisses 
b soit  facile  i suivre  sur  les  figures.  On  verra,  d'après  la  forme  et  la 
disposition  des  deux  cames,  que , pour  chaque  révolution  complète  de 
la  roue  P chacune  des  caisses  monte  et  redescend  une  fois.  , , 

■ ■ .t; 

, 1 
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CHAPITRE  III. 

GRILLAGE  DES  MINERAIS. 

EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  52.  ' 

Exfmples  Jes  prûciJés  tmpUyês  dans  les  Usines  de  diverses  centrées , peur 
griller  les  Minerais  et  les  Produits  métallifères.  . . 

J-iisfg.  1,  2,  J représentent  le  grillage  en  tas,  qui  est  usité  dans  le  Cmiuci; 
bas  Hartz , près  Goslar,  et  à Chessy , département  du  Rhône  , pour  les  <•'*  &e. 

minerais  de  cuivre , dits  pyrites  cuivreuses:  on  obtient,  par  ce  moyen , -1 

une  partie  du  soufre  que  les  minerais  contiennent.  GnlUgecni«, 

La  jig.  I est  une  coupe  verticale  suivant  h c des  ftg.  2 et  j.  Dans  la  Fig.iij. 

jig.  a , on  n a représenté , en  plan , qu’un  peu  plus  de  la  moitié  de  la 
pyramide  quadrangulaire  tronquée  dont  le  tas  de  grillage  offre  la  forme. 

La  fg.  } fait  voir  un  peu  plus  du  quart  d’un  lit  de  bois , qui  est  disposé 
à la  base  de  la  pyramide,  comme  findiquent  <i  <1,  r,  et  c,  g,  h, 

h-  P 

Sur  les  trois  figures,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 1 

c , cheminée  en  bois  qui  est  ménagée  dans  le  tas  de  minerais , et  au 

fond  de  laquelle  se  trouve  un  petit  tas  de  charbon  c ; ^ 

d , d (jig.  r),  minerais  en  gros  morceaux , disposés  sur  le  bûcher  aa; 

e,  e , menus  minerais  qui  environnent  les  gros  morceaux  ; ^ 

f, f,  débris  de  minerais  et  terre,  disposés  en  revêtement  sur  le  tas; 
g (fig.  j),co\s'C2ni  d’zir , ménagé  sous  les  lits' de  bois:  il  existe  une 

ouverture  semblable , dans  le  rnilieu  de  chacurt  des  quatre  côtés  de  la 
base  a a,  de  sorte  que  deux  coùrans  d’air  principaux  se  croisént  sous 
l’axe  vertical  t d de  la  pyramide  tronquée,  qu’indique  i^fg.  r.  ' ’ 

On  jette  le  feu  par  la  cheminée  f.  Le  charbon  d et  le  bûcher  a a 
s’enflamment.  Les  fninérais  sulfureux^/,  sont  élevés  à une  haute 
température  qui  en  chasse  le  soufre  à l’état  de  vapeur.  ’ ' 1 

26.. 
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Crillacc  Dans  le  Las  Hartz , un  tas  de  grillage  reste  en  feu  pendant  quatre 
mois.  Quelques  jours  après  qu'on  l’a  enflammé,  le  soufre  commence 
à se  vaporiser  ; il  est  condensé  par  le  contact  de  l’air , à la  surface  supé- 
rieure de  la  pyramide.  Quand  cette  surface  en  paroft  déjà  imprégnée  , 
on  y creuse  de,  petits  récJpiens  i,  i (fig.  i et  2),  daps  lesquels  se 
ras.semble  un  peu  de  soufre  liquide  ; on  l’y  puise , de  temps  en  temps , 
avec  (les  cuillers,  pour  le  jeter  dans  l’eau,  où  il  se  solidifie  à l’état  de 
soufre  brut;  celui  ci  est  ensuite  rafliné  et  moulé  en  canons. 

Un  semblable  tas  de  grillage  contient,  dans  le  bas  Hartz,  2000  à 
2200  quintaux  de  minerai,  et  7^0  pieds  cubes  de  bois  ; il  fournit,  en 
quatre  mois,  environ  30  quintaux  de  soufre,  quand  c’est  du  minerai 
')  de  cuivre  que  l’on  traite  ainsi.  Le  minerai  de  plomb  est'tra'ité  de  la  même 
'manière;,  il  fournit  encore  moins  de  soufre.  •'  . 1 

: Ordinairement , 1 2 à 1 j tas  de  grillage  en  plein  âir  sont  en  feu  pour 
les  trois  usines  du  bas  Hartz.  Après  le  premier  grillage,  deux  tas  sont 
■■  ■ réunis  en  un  troisième , qtie  l’on  grille  de  nouveau , niais  sOus  un  hangar; 

ensdite  les  minerais  sont  remués  et  griljés  pour  la'trwisième  foisl  de  • 
l’enchaînement  de  ces  opérations , il  résulte  Un  mélange  grossier  des 
, minerais  destinés  à la  fusion:'  • 1 ' '■ 

‘ Les  'saison^  lès  plus  favorables  pour  le  grillage  en  plein  air  sont  le 
printemps  et  l’automne;  le  meilleur  temps  c’est  un  vent  léger accom-' 
pagné  (fune  pétitjC  pfuii^.  Lorsque  le  vent  ou  la  pluie  contrarie  l’opé- 
ratioh', 'On  cherché  à l'e'ijiéctiér'à  cet  inconvénient , par  des  planches' que 
. l’on  dispose  aytoifr  dé  là  surface  supérieure  de  la  pyramide  tronquée  et 
aù-dessus  des'l"êcif)fèns. . - • ' 

Foumtaudegril-  ^ et  J fopt  voir  un  foumeau  de  grillée  qui  eet^usité  en 

Ut!(.  Hg.iaj.  Sjyfjj  et  _en,CarintIj!e,  pour  prépju-er  les  minerais  d^  fer  à la  fusion. . ^ 
t,a  coupé  verticme  est  faite.suiiànt-/  k du  plan/ff. /.  Dans 

ce  plan  , l’enceinte  rectangulaire  p,  k,  i,  0,  est  formée  par  un  mur,- 
qui  présente  une  porte  0 p,  et  dix  ouvertures  ou  conduits  d’air/,  /. 

^ Sur  trois  petits  murs  d.’appiri  q,  entre  iqs<piel$  l’air^  peut  cirçuler , 
aont  posées- des  plaques  de  térie  m.,  nombre,  dp  1 8 : auricet 

plaques  , on  stratifep  le  minerai  de  fa(  avec;  du.  mppu  ^charbon.  Cela, 
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fait,  on  ferme  la  porte  au  moyen  d’une  grille  verticale,  et  l’on 
allume  le  feu. 

Ce  fourneau  de  grillage  est  tantôt  plus  grand  , tantôt  plus  |>etit  que 
celui  que  représentent  nos  figures.  Souvent  on  le  construit  carré 
circulaire  ou  elliptique.  Quelquefois,  et  sur-tout  quand  le  sol  est  pavé,> 
on  se  dispense  des  nlurs' d’appui  tf  et, des  plaques  de  tôle,  qui  ont  l’in>. 
coni'énient  d’exiger  uti  renouvellémenc  coûteux.  i 

Les  fg.  <Tet  7 offrent  une  indication  des  cases  de  grillage  qui  sont- 
usitées  en  Hongrie  et  ailleurs  pour  préparer  i la  fusion,  soit  let 
ou  minerais  tavési  sOit  les  mûtfts  obtenues.  ‘‘  . > i. 


Grulscc 

du  mincriu,  &c. 
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Un  certain  nombre  de  cases  r sont  disposées  à côté  les  unes  des  autres 
ét  sCp.irées  par  de  petits  mursV,  s.  Ordinairement,  deux  rangées'  de‘ 
cases  semblables  som  situées  vis-à-vis  l’une  de  l’autre,  sons  un  même' 
toit,  et  chaque  rangée  comprend  7 cases  , telles  que  la Jig.  6 en  montre' 
deux.  Il  résuhe  alors  de  cette  disposition  une  enceinte  rectangulaire' 
doiits',  J,  indique  un  angle.  Aux  deux  extrémités  d’une  telle 

enceinte  se  trouvent  deux  portes  dont  l'une  seroit  au  point  v,  si  la' 
figure  étoit  achevée.’  ‘ 

Sur  l’aire  inclinée  de  chacune  des  cases , on  place  d’abord  des  mor-’ 
ceaux  de  bois  u,  que  l’on  recouvre  de  charbon.  Par-dessus , on  stra-i 
tifie  le  sclilich  qu’il  s’agit  de  griller,  de  sorte  qu’il  y ait  deux  ou  trois' 
lits  de  schlich,  épais  d’un  pied  chacun  et_ séparés  l’uil  <le  f’aurfe  par  un  ' ‘ 

lit  de  charbon.  Le  feu  étant  allurtié,  la  combtistion  èst'ehfrêtenue  par 
les  conduits  d’air  t,  i qui  sont  ménagés  dans  la  ma^idnnerîe  v,  x.' 

Une  opération  de  grillage /suivant  ce  procédé,  nè’dure  que  quelques 
jours;  le  soulre  vaporisé  n’ést  point  recuéiIli.'’Oii  briîle  environ  un 
quintal  de  charbon  pour  griller'un  quimar  de  schlichl  ■ ' ■' 

Les  jf^,  ^^et  7 rap|),ellent  un  grand  fourneau  ‘jp’çu  a employé  en,  Crmé fourawo, 
Hongrie  , pour^ griller  les  pyrites  cuivreuses  et  en  recueillir  le  soulre. 

La^.  S présente  le  plan  dè  l’une  des  extrémités  de  ce  fourneau, 
ejont^  la  lopgueitr  to, ale  , seroit  4^  ^mclxj^net  ^ , si,  la  figure  étoit 
CQjqpl^te.  La  jig.  Ÿ est  une  evupe  v erticaj^, suivant  é Aejig.  8. 

<t  ,b  , e ,d,  indiquent  des  cbambres  > P^'' 
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tuyaux  e a,  f b , le  soufre  vaporisé  qui  se  dégage  du  minerai  disposé 
sur  le  combustible  dans  l’espace  ef. 

Le  corps  du  bâtiment  est  en  pierre,  et  les  massifsdans  lesquels  se 
trouvent  les  tuyaux  sont  en  brique.  Sur  le  même  côté  du  bâtiment 
que  la  chambre  a,  il  se  trouve  six  autres  chambres  semblables;  il  y 
en  a de  même  sept  sur  le  côté  b ; l’extrémité  du  bâtiment  qui  est  op- 
posée ï c,d  présente  encore  deux  chambres  ; ainsi  tout  le  bâtiment 
contient  1 8 chambres  ou  récipient , semblables  aux  quatre  que  montre 
\ijig.  8. 

De  petits  murs  en  brique  4,  ménagent  , ^urjesol  du  four- 

neau , des  conduits  d’air  qui  aboutissent  au  dehors  par  des  soupi- 
taux  ;>  k.  C’est  sur  ces  petits  murs  qu’on  dispose  du  bois,  du  charbon 
et  le  minerai , au-dessus  de  la  ligne  g , b,jig,  p , après  avoir  abrité  les 
conduits  d’air  avec  des  pierres.  £n  chargeant  le  fourneau  de  minerai , 
on  ménage  trois  cheminées  analogues  à celle  que  la fig^t  présente  en 
c c.  C'est  par  ces  cheminées  que  l’on  met  le  feu  dans  la  nussc  de  rai- 
nerais soumise  au  grillage. 

Au  rapport  de  Jars  , un  tel  fourneau  restoit  en  feu  pendant  six 
mois.  On  y grilloit,  pendant  ce  temps,  8 â 10  mille  quintaux  de 
pyrites  cuivreuses , d’où  l’on  obtenoit , dans  les  chambres , 250  a 300 
quintaux  de  soufre  brut.  ^ 

_ C’est  ici  le  lieu  de  rappeler  qu’en  plusieurs  endroits,  et  notamment 
en  Bohême  , en  Saxe  et  dans  le  pays  de  Namur,  on  emploie,  pour  ob- 
tenir le  soufre  par  la  distillation  des  pyrites  de  fer,  un  fourneau  dit 
galère,  analogue  à celui  qui  est  représenté,  sur  la  pl.  62  , par  les  fg.  t 
à_/.-'dans  un  tel  fourneau  , sont  disposées  horizontalement  plusieurs 
rangées  de  tuyaux  de  terre;  chacun  de  ces  tuyaux  a la  forme  d’un  cône 
tronqué  , et  il  est  établi  perpendiculairement  à la  longueur  du  fourneau. 
C’est  dans  ces  tuyaux  que  là  pyrite  est  soumise  à l’action  du  feu. 

Le  soufre  est  recueilli  dans  des  récipiens  de  fonte  de  fer  qui  sont 
établis  hors  du  fourneau. 

Plusieurs  ouvTages  allemands  en  offrent  la  représentation.  ( Voyez 
les  Trahis  de  mitàilurgie , dt  Scopoli , pl.  i ; de  Schlütter , pl.  1 5 f 
de  Lampadius  , pl.  13  , loin.  IV.)  > ’ ' ’ 
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Lcs/!^.  io,n , J2  et/2  Us  représentent  un  fourneau  Je  réverbère  env 
ployé  dans  l’usine  de  Lautenthal  au  Hartz,  pour  le  grillage  des  sclilichs 
ou  minerais  de  plomb  qui  contiennent  beaucoup  de  blende  ou  zinc 
sulfuré. 

La 7^.  10  fait  voir  que  les  deux  parties  A B,  B C,  sont  absolument 
semblables  , et  que  deux  fourneaux  sont  réunis  dans  un  seul  massif  de 
construction. 

\ji  fig.it  est  le  plan  du  fourneau  BC,  pris  au  niveau  EF  i^fig.  lo, 

\.».fig.  12  présente  une  coupe  verticale  du  fourneau  semblable  AB, 
prise  sur  le  prolongement  de  la  ligne  G H qu’indique  la  ftg.  //. 

La  fig.  12  bis  est  une  coupe  horizontale , prise  au  niveau  C C de 
fig.  12 , d'après  une  échelle  qui  n’est  que  moitié  de  celle  des  figures  pré- 
cédentes : on  y voit , en  X Y , la  ligne  sur  laquelle  nous  supposons , dans 
la  fig.  12,  que  les  chambres  C sont  coupées  verticalement. 

Un  coup-d’ocil  sur  les  Aümx  fig.  ii  et  /a  indiquera  que,  si  l’une 
d’elles  étoit  retournée  et  placée  au-dessus  de  l’autre  , de  sorte  que  a 
se  trouvât  sous  a,  et  b'  sous  b,  elles  se  correspondroient  parfaite- 
ment , les  deux  fourneaux  étant  semblables.  Ainsi , nous  nous  bor- 
nerons à l’explication  de  l’un  des  deux  fourneaux  , en  faisant  observer 
toutefois  que , sur  \ifig,  to , les  objets  relatifs  au  fourneau  B C sont 
désignés  par  la  meme  lettre  que  pour  le  fourneau  A B , mais  seule- 
ment avec  addition  d’un  accent , comme  dans  la  fig.  //. 

On  distinguera  donc  facilement  ce  qui  suit  : 

a,  chauffe  du  fourneau  , sa  grille  et  son  cendrier  ; 

b , conduit  de  vaporisation  , qui  communique  à des  chambres  C ; 

C,  chambres  dans  lesquelles  se  déposent  les  substances  vaporisées: 
( Remarquons,  «ur  les  fig.  u et  12  bis , la  disposition  des  cloisons  1,2, 

d , cheminée  par  laquelle  tort  la  fumée  de  la  cluuife  a , après  avoir 
parcouru  l’espace  b c C ; 

e , porte  de  chargement , devant  laquelle  pend  un  crochet  propre  à 

soutenir  un  râteau  qui  est  employé  pour  la  manoeuvre  dans  l’intérieur 
du  fourneau  : 


CniLLACC 
de*  minenis , 

PI. 

Fourneau  de  ré- 
verbère, f if.  io  à 
/a. 
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CmuAci  f*,  chambre  dans  (aqiiclle  est  dépose  un  tas  de  schlich  destiné  au 
grillage.  Cette  cliambre  communique  au  corridor  voûté  D que  l’on 
voit  flg.  10  ; 

g , orifice  par  lequel  on  jette  le  schlich  dans  le  fourneau  : • 

h,  aire  ou  autel  du  fourneau  de  réverbère  ron  reproche  à la  voûte 
qui  existe  au-dessus  de  cet  autel  d’étre  trop  élevée;  cette  disposition 
n’est  pas  aussi  favorable  au  grillage  , que  le  seroit  une  voûte  surbaissée  , 
telle  que  celle  qui  existe  dans  le  fourneau  de  grillage  représenté  sur  la 
pl.  62  ,Jig.  12  et  n bis. 

l,  canaux  pour  l’évaporation  de  l’humidité; 

k I , arcade  antérieure  : entre  cette  arcade  et  le  fourneau  proprement 
dit , se  trouvent  les  orifices  de  deux  conduits  qui  aboutissent  aux  canaux 
m , m ; (Voyez  fg.  10  et  ii.  ) 

m , canal  propre  à porter  s ers  la  cheminée  d les  vapeurs  qui  s’é- 
chappent par  la  porte  C ; 

n,  porte  murée  que  l’on  ouvre,  de  temps  en  temps,  pour  retirer 
des  chambres  C,  C les  substances  qui  s’y  sont  déposées. 

A l'usine  de  Lautenthal , dans  un  fourneau  de  grillage  tel  que 
B C E F , on  traite  à-Ia-fois  six  à neuf  quintaux  de  schlich,  en 
l’agitant,  avec  un  râteau  de  fer,  sur  l’autel  11.  La  durée  de  cette  opé- 
ration varie  de  six  à douze  heures,  suivant  que  le  schlich  est  plus  ou 
moins  sec , plusou  moins  riche  en  plomb  et  plus  ou  moins  dépourvu  de 
zinc  sulfuré.  Quand  cette  dernière  substance  y abonde,  l’opération  exige, 
en  douze  heures , environ  60  pieds  cubes  de  bois  de  sapin  refendu. 

Chambrti  <lc  C’est  dans  des  fourneaux  analogues  â celui  que  nous  venons  de 
raporiMtioa.  considérer,  qu’on  grille  les  minerais  de  cobalt  .à  Schneeberg  en  Saxe, 
les  minerais  d’étain  à Schlackenwald  en  Bohême , à Ehreni'riedersdorf 
en  Saxe , et  ailleurs  ; enfin , les  pyrites  arsenicales  â Geyer  en  Saxe. 
Mais,  en  ces  divers  endroits , les  chambres  de  vaporisation,  dans  les- 
quelles on  se  propose  de  recueillir  l’arsenic  oxidé , s’étendent  sur  une 
longueur  beaucoup  plus  considérable  que  dans  le  fourneau  de  Laufen- 
thaï.  Du  reste,  leur  disposition  générale,  est  conforme  au  système  in- 
diqué par  iufg,  12  et  12  iis. 
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Aux  mines  d’étain  de  SchlacLenwaid  , il  existe  une  semblable  suite 
de  chambres  de  vaporisation , qui  présente  une  longueur  totale  d’en- 
viron trois  cents  pieds  , depuis  le  i'ourneau  de  grillage , établi  dans  un 
fond,  jusqu’à  la  cheminée , située  sur  une  hauteur.  On  y entre  deux  fois 
par  an  , pour  y recueillir  l’arsenic  oxidé  ; chaque  fois  on  en  retire  en- 
viron'jo  quintaux  de  cette  substance.  n 

£n  comparant  le  fourneau  que  nous  venons  de  considérer , avec  celui 
qui  est  employé  à Idria  pour  le  traitement  des  minerais  de  mercure 
(pl.  6j),  et  avec  celui  qui  est  employé  à Freyberg  pour  les  minerais 
d’argent  destinés  à l’amalgamation  (pi.  62),  on  recounoitra  cette  même 
analogie  que  nous  venons  de  remarquer  , dans  la  disposition^  des 
chambres  de  vaporisation.  Il  en  sera  de  môme , si  Ion  compare  ces 
fourneaux  avec  celui  que  représentent  ie»:ligur«s  suivantes:  seulement, 
dans  celles-ci,  les  cloisons  de  la  chambre  de  vaporisation  sont  situées 
horizontalement,  tandis  qu’elles  sont  verticale^  dans  les  autres  fourneaux 
mentionnés  ci-dessus.  ■ v. 

Les  fig.  tj , ig.  et//  représentent  un  fourneau  qui  est  employé  depuis 
quelques  années  à Fahlun  en  Suède , et  en  plusieurs  autres  endroits  du 
même  pays,  pour  le  grillage  des  pyrites  de  fer,  d’où  l’on  obtient  le 
soufre.  Cet  appareil  a été  construit  par  M.  le  docteur  Gahn,  à Fahlun; 
là  il  sert  à traiter  les  produits  abondans  de  la  masse  pyriteuse  qui  est 
indiquée  sur  la  pl.  19  , relative  aux  mines  célèbres  de  cet  endroit. 

La  fig,  //  est  une  coupe  verticale,  suivant  la  ligne  k,  d,  n,  e de 
fig.  14,  -r  . -,  < > 

La_/rj.  14  est  le  plan  du  fourneau , le  dessus  étant  enlevé.  Dans  cette 
ligure,  ainsi  que  dans  la  fig.  //,  le  conduit  f e est  supposé  brisé  en  e ; 
s’il  étoit  représenté  en  entier , sa  longueur  réelle  , en  ligne  droite , ser 
roit  encore  de  13  mètres  au-delà  de  la  ligne  ponctuée  e n,  avant  la 
courbure  qui  fait  suite  à ce  conduit. 

La  fig.  //  est  une  coupe  verticale,  suivant  q p Atfig.  14. 

Sur  la  pente  a b d’un  tertre  abc,  des  morceaux  r de  pyrite  de  fer 
sont  superposés  à des  pièces  de  bois  de  grillage  t , i.  Un  conduit  d fi  é 
fait  suite  à l’espace  désigné  par  r ; ce  conduit  est  couvert  en  dalles 
de  pierre  jusqu’en  fi;  et  de  ce  point  jusqu’à  la  chambre  il  est  cons* 
3.  27 
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Chiuace  tniit  en  plancfiej.  Au  commencement  de  ce  conduit , se  trouve  un  ré- 
*>  cipient^.  La  chambre  d est  divisée  en  cinq  cnmpartimens  par  des  cloisons 

— horizontales  , qui  permettent  la  circulation  des  vapeurs , d’un  compar- 
timent à l’autre.  Les  minerais  r étant  disposés  sur  le  bûcher  iji^  quand 
celui-ci  est  bien  enflammé , on  les  recouvre  de  menu  minerai , puis  de 
terre  tassée  l,  l ; mais  vers  le  point  m , sur  une  largeur  d’un  pied  , les 
minerais  sont  recouverts  de  dalles  de  pierres  mobiles  au  moyen  des- 
quelles On  dirige  le  feu , en  déplaçant  l’une  ou  l’autre  , suivant  qu’on 
le  juge  nécessaire  pour  la  combustion. 

Le  soufre  liquide  coule  dans  le  récipient  g ; on  l’y  puise  de  temps 
en  temps.  Le  soufre  sublimé  se  porte  dans  le  conduit  f t ex.  dans  la 
chambre  h ; on  l’en  retire  pour  le  lessiver  dans  l’eau,  et  le  debarrasser 
ainsi  de  l’acide  sulfurique  dont  il  est  quelquefois  imprégné  ; après  quoi 
on  le  rafline,  en  le  distillant  dans  des  cornues  de  fonte  de  fer.  Le  résidu 
de  pyrites  de  fer  ainsi  grillées  est  mis  à prolît , en  Suède , pour  la  pré- 
paration d’une  couleur  rouge  commune  qui  est  tres-nsitée  dans  les  cons- 
tructions eriibois»'-*  •l'i’-"  -P  îVj'T  JO  t - 

■ • ' .V.-  • rUL  . ii  . f.  ^ 

. ' . . .U.  ' ^ r . i 

I’  • . . J.  /r  \ . ...  . • J - ,1  . 

. ..-  .J  : J 1 ' . 1^  - - - i . . 

î ^ ii  ...  î:  i r*  r «.  ,1.  J.  'si  ; 

*-  ■ - f • - . ■ - 

• - ^ 
» , i ï } • . • • 

i < ’>  .’>■  • ... 

^ ' ' J»  . *o  .i  v't  r. 
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CHAPITRE  IV. 


eUSLON  DES  MINERAIS  DE  PLOMB,  ARGENT  ET  CUIVRE. 

EXPLICATION  DE  J.A  PLANCHE  53. 

Pncidis  tmplf/és  dans  Us  Usines  du  Hatv^,  à Clans  thaï,  Altenau 
et  Attdreasberg. 


£n  cotMidérant  h pl.  48>  "ou*  «vont  dëji  jeté  un  coup-d’cdl  tur 
l'entemble  des  travaux  métallurgiques  qui  sont  en  activité  dans  la  prin- 
cipale usine  du  Hara. 

t La  pi.  5)  &it  voir,  avec  le*  détails  nécessaires,  la  disposition  de 
i’un.des  iôurneaux  dans  lesquels  ont  lieu  les  opérations  que  nous  avons 
indiquées  par  les  dénominations  de  fusion  du  schlich  et  de  premier  ou 
second  traitement  des  mattes.;  [ V pl.  48  ,fig.  t , lettres  a,  b,  c,  d.  ) 
Les  fig.  t»/,  qui  offrent  une  élévation  antérieure,  deux  coupes  verti- 
cales et  deux  plans  ou  coupes  horizontales  de  ce  fourneau,  le  repré- 
sentent pourvu  d'une  seule  tuyère,  tel  qu’il  fut  employé  depuis  l'année 
177a  jusqu’en  1 8o4:  à cette  dernière  époque,  la  construction  fut  mo- 
«lifiéeavec  avantage,  par  l'établissement  de  deux  tuyères  disposées  comme 
l'indiquent  les  fig.  6,  y,  8 de  la  même  pl.  53.  Quelle  temps  après  on 
établit  trois  tuyères  dans  ce  fourneau,  ainsi  que  le  fait  voir  la  pl.  y4 
par  \etfig.j,  6,  y ; on  essaya  meme  de  porter  à quatre  le  nombre  des 
tuyères,  en  les  disposant  comme  l'indique  la  pl.  48  par  les  fig.  y et  8. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  ces  perfeciioimemens  plus  ou 
moins  heureux.  Considérons  d’abord  la  pl.  53. 

Dans  les  fig.  / à/  de  cette  planche , on  reconnoitra  les  objets  suivans  : 
a b (fig.  ^),  pierre  de  fond  ou  sole  du  fourneau,  sur  laquelle  es{ 
appliquée  une  brasque /.•  ce  mélange  d'argile  et  de  charbon  pilé  est  com- 
posé , pour  la  partie  supérieure  a,  de  deux  parties  d’argile  et  d’une 
partie  de  charbon;  pour  la  partie  inférieure  é,  d’une  partie  d’argile  et  de 
deux  parties  de  charbon. 
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c,  bassin  supérieur  de  réception,  creusé  dans  ia  brasque»  de  même 
qu’une  rigole  à l’extrémité  inférieure  de  laquelle  ce  bassin  est  situé  ; 
{yo'jtïd.fig.  S.)  ! •»  > 

e J bassin  inférieur  de  réception: 

g , g,  canaux  évaporatoires  qui  traversent  le  massif  du  fourneau , pour 
le  dégagement  de  l'humidité; 

kk  )>  condnit  ménagé  dans  la  maçonnerie,  par  lequel 

les  fumées  de  plomb  qui  peuvent  s’échapper  de  la  partie  inférieure  cf, 
se  rendent  dans  les  chambres  de  sublimation  dont  le  fourneau  est 
surmonté; 

m,  tuyère  par  laquelle  emre  le  vent  de  deux  soufflets  représentés 
surla  pl.  48,jfç-. 

p,  porte  de  chargement  qui  correspond  à l’orifice  supérieur,  dit 
gueulard,  du  fourneau  : â côté  comme  au-dessus  de  cette  porte,  o«  en 
voit  d’autres  qui  sont  ménagées  pour  l’accès  des  chambres  de  subliim- 
tion  Z‘  ' ' 

t (fg.  ■f),  plancher  de  l’atelier  sur  lequel  on  dispose,  par  lits  de 
Jitsion , les  matières  destinées  au  chargement  du  fourneau  ; ( Vop.  pl.  48, 
fg.  i,  les  lettres  xy  et  la  note.)  * 

chambres  de  sublimation,  dans  la  partie  inférieure  desquelles  se 
trouvent  l’orifice  .supérieur  du  fourneau  et  l’orifice  k du  conduit  kk' ; 
par  leur  autre  extrémité,  ces  chambres  aboutissent  à nne  cheminée  dont 
la  hauteur  totale  est  indiquée  sur  la  pl.  48  ,fig.  t. 

Remarquons encore.au sujet  de  ce  fourneau, que,  dans  \esfg.-t 
il  est  représenté  la  hrasque  étant  déjà  appliquée,  mais  avant  que  l’on  ait 
construit , à sa  partie  antérieure , un  petit  mur  de  briques  ; q\ii  le 
ferme  par  devant,  mur  semblable  à celui  qui  est  exprimé  imhfg.  8. 

Fig. as.  Dans  les  fig.  6 \ 8 , on  voit  une  disposition  qui  a été  substituée  à la 
précédente,  dans  le  même  massif  de  fourneau,  ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  indiqué. 

^fg.  8 est  un  plan  ou  une  coupe  horizontale,  au  niveau  gg  de 
fs-  7- 

• La^.  y oflFre  une  coupe  verticale,  suivant  GH  fg.  6; 

La  fg.  8,  une  coupe  verticale,  suivant  K Lxle  fig,  6.  ' ' - • • , • 
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• Soui  les  lettres  d,  e,f,g.  on  reconnoltra  les  mêmes  objets  que 
ces  lettres  désignent  dans  les  ligures  précédentes:  de  plus,  il  sera  ihcile 
de  distinguer  les  deux  tuyères  n,n,  qui  sont  séparées  l’une  de  l’autre 
par  un  bec  ou  éperon  de  pierre  h. 

V.esjïg.  P et  10  présentent,  sur  une  échelle  moindre  que  celle  des 
Agures  précédentes , deux  coupes  verticales  des  chambres  de  sublimation , 
avec  les  changemens  avantageux  qui  ont  été  introduits  récemment  dans 
ia  construction  de  la  partie  supérieure  du  fourneau  :,on  les  reconnoitra 
en  comparant  la fg-p  avec  la fig.g,  et  la  jig.  lo  avec  la  fg.  g..  Ces  chan- 
gemens consistent  en  ce  qu’il  y a trois  étages  de  chambres  au  lieu  de 
deux  , et  principalement  en  ce  que  la  porte  de  chargement  p et  le  plan- 
cher / étant  transportés  de  la  partie  antérieure  à la  partie  postérieure  du 
fourneau,  les  ouvriers,  occupés  en  cet  endroit,  sont  beaucoup  moine 
exposés  qu’auparavant  à la  pernicieuse  influence  des  vapeurs  ou  fumées 
, de  plomb. 

. Une  ouverture  /j  (fig,  to),  ménagée  sur  le  devant  du  fourneau,  a 
pour  objet  d’avertir  le  surveillant  de  l’usine,  si,  pendant  l’opération, 
la  flamme  vient  à paroître,  ce  qui  ne  doit  jamais  avoir  lieu:  quant  aux 
autres  parties  de  la  construction,  elles  ne  sont  pas  représentées,  étant 
semblables  à ce  qui  précède. 

. La  jig,  //  fait  voir  les  divers  outils  dont  se  servent  les  ouvriers  em- 
ployés au  service  du  fourneau  que  représentent  les  figures  précédentes, 
savoir  : 

t , 2,  noyau  conique  en  bois,  au  moyen  duquel,  pendant  que  l’on 
tasse  la  brasquey,  on  y ménage  une  communication  entre  le  bassin  su- 
périeur celle  bassin  inférieur  e,- 

j , ■g,  outil  employé  pour  nettoyer  la  rigole  d,  qoi,  partant  de  l’inté- 
rieur du  lourneau,  aboutit  au  bassin  ci  . ^ 

J,  6,  tasseau  de  bois  dont  la  courbure  s’applique  dans  celle  de  la 
rigole  et  qu'on  y introduit,  sous  le  petit  mur  antérieur  du  founieau  » 
quand  il  faut  réparer  le  bassin  c; 

y,  fourche  au  moyen  de  laquelle  on  enlève  les  laitiers  qui  se  réu- 
nissent dans  la  partie  supérieure  du  bassin  c;  , - . 

S,  ringard  que  l’on  introduit,  eu  cas  de  nécessité,  dans.le,  fourneau, 
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P(inot4  ■par- dessous  le  petit  mur  antérieur,  pour  le  dégager,  oii  quelquefois  par 
une  oiiveriure  qui  est  ménagée  au  dessus  de  ce  petit  mur.  (Voyez ff.  ^ 

et  S , pl.  53  , ainsi  que^^.  1,2,  .^.pl.  54.)  ' 

Ijnplot  du  fuur-  Entrons  dans  quelques  détails  concernant  l’emploi  du  fourneau  que 
uc4u,i*l.  5j.  nous  venons  de  considérer. 

Comme  l’explication  qui  est  jointe  à la  pl.  48  présente  déjà  un  aperçu 
général  de  la  théorie  des  opérations  métallurgiques,  nous  nous  borne- 
rons à consigner  ici  des  faits  relatifs  à la  partie  pratique  de  ces  opé- 
rations. 

Usina  à phmb,  argent  et  cuivre.  Je  Clausthal  et  J'Altennu,  J,ms  fe  Harti, 

Minerais  pr^- 1;  Parmi  Ics  minerais  préparés,  ou  sMchs,  qui  sont  livrés  à l’usine  de 
pjrti.  Clausthal,  on  distingue  : 

..  i.**  Les  schlichs  qui  tiennent  en  plomb  plus  de  30  pour  loo; 

2.°  Les  schlichs  qui  tiennent  en  plomb  moins  de  30  pour  100. 

„ I.CS  premiers,  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  les  seconds, 
sont  mis  à profit  dans  la  fusion  du  sclilich,  proprement  dite  ; les  autres, 
qui  forment  environ  la  sixième  partie  de  la  masse  totale  des  Khlichs 
livrés  annuellement,  sont  réservés  pour  être  employés  comme  acces- 
soires, dans  le  traitement  des  mattes. 

Ainsi,  par  exemple,  nous  avons  rappelé,  au  sujet  de  la  pl.  48, 
d’après  le  tome  I.*'  de  la  Richtsst  minér.ale , que  l’usine  de  Clausthal  re- 
çoit annuellement  2800  rcestes  de  schlich  (chacun  de  30  quintaux  de 
'1 23  livres,  poids  de  Cologne):  sur  cette  quantité,  il  y a 2330  rœstes 
de  la  première  classe , et  ^'jo  de  la  seconde. 

DivUiondatri-  Considérons  d'abord  la  fusion  du  schlich;  nous  passerons. ensuite  au 
traitement  des  mattes,  nommé  refonte. 

Nous  avons  déjà  fait  mention  (vape^  pl.  48)  de  la  composition  des 
mélanges  destinés  à la  fusion  , quant  à la  teneur  moyenne  des  schlichs, 
qui  est,  en  général,  pour  100  livres  de  schlich,  de  4>  ^ 42  livret  en 
plomb,  et  de  0,07  à 0,08  en  argent.  . 

Compoiiiion  Cette  cçncur  moyenne  n’est  pas  le  seul  but  que  l’on  se  propose  dans 
la  composition  des  mélanges:  il  faut  encore  assortir  les  divers  schlichs 
entre  eux,  quant  à leurs  gangues,  de  (tuai ère  que  les  substances  qui 
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accompagnent  les  métaux  puissent  se  dissoudre  réciproiquèment,  avec  (e 
plus  de  facilité  et  d’économie  qu’il  est  possible.  Ordinairement  il  entre 
dans  un  tel  mélange  trois  parties  des  schlichs  de  l’arrondissement  dit 
BurpiaÂurQig , qui  contiennent,  avec  le  plomb  sulfuré,  du  spath  cal- 
caire , du  schiste  argileux,  du  quartz  et  peu  de  fer  spaihiquc,  contre  une 
partie  des  schlichs  de  l’arrondissement  dit  Resenhaferjtig , dans  lesquels 
il  se  trouve,  avec  le  plomb  sulfuré,  principalement  du  fer  spathique, 
du  spath  pesant,  du  spath  calcaire  et  du  quartz.  ( Vcyei  pl.  4 à 8.)  On 
ménage  avec  un  soin  particulier  les  minerais  qui  contiennent  du  fer 
spathique , cette  substance  étant  le  meilleur  moyen  de  dissolution  pour 
le  spath  pesant  et  le  quartz. 

Une  fois  que  les  mélanges  de  schlichs  sont  composés  uniformément 
pour  un  long  espace  de  temps,  et  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  on 
procède  à la  composition  des  lits  de  fusion,  à mesure  que  le  service 
d’un  fourneau  exige  un  nouveau  lit. 

D’après  un  terme  moyen  qui  résulte  des  opérations  d’une  année  en- 
tière, un  lit  de  fusion  , suffisant pouralimenter  pendant  téheures  le  fout^ 
ncan  que  représentent  les _fig.  r à / , est  composé  ainsi  que  nous  allons  le 
voir. 


Fusion 

du  plomb  f 
pijt. 


ComposUfon* 
d’aolit  de  iWfco. 


Il  est  à propos  de  remarquer  ici  que  le  quintal  usité  dans  la  fonderie 
qui  nous  occupe , est  de  1 1 6 lÔTes  de  Cologne , et  que  le  marc  d'argent 
Contient  i6  lots,  dont  chacun  est  une  demi-once,  ou  0,03  i a j de  livre  ,' 
meme  poids  de  Cologne.  (Uqv.  tom.I."  de  h Ricitsse minérale,  p.  102). 

Dans  ce  qui  suit,  nous  emploierons  ces  mêmes  unités,  comme  plus 
commodes  et  plus  exactes  pour  notre  objet,  en  indiquant  d’ailleurs' 
quelle  est  la  teneur  des  diverses  substances  pour  1 00  parties. 
i.“  Première  fusion  du  schlich. 

On  emploie,  dans  un  lit  de  fusion,  les  quantités  suivantes  des  di- 
verses substances,  que  l'on  a soin  d’y  répartir  le  plus  également  qu’il  est 
possible: 

'Schlich  mélange  et  assoni  comme  il  a été  dit  ci-dcssus, 

T«n.mt  pour  100  liv. , en  plomb  4>  l'v.  et  en  argent  2 lots  c’est-à-dire,  Comomnuiioo. 
de  liv  ,=  un  f»jr  ou  30  quintaux , chacun  de  123  liv. , poids  de  Cologne, 
après  déduction  &ite  de  l’humidité;  ainsi , à Fèiat  de  schlich  sec , 3690  ltv>,  tenant 
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Fl'.<iom  ' I Ji6  liv.^’j  Je  plomb;  ainri,  en  quintaux  de  1 j6  liv,  «A/icA.  . , ^ î-l ’'*■  mV- 
du^plomb^  Laititrs.  , 

^ *'  Provenant  du  travail  de  la  matte,  traitée  avec  addition  de  ichiidt,  Ic»- 

quels  tiennent  pour  lOO  livres,  ' 

Les  uns , J à 4 Itv.  en  plomb,  jrj  de  lot  d’argent,  et  17  Ht.  de  firr.  | » 

Les  autres,  5 à 6 liv.  en  plomb, de  lot  d'argent,  et  io  liv.de  fer.;~  j,  ' ' 

Ce  total  est  considéré  comme  tenant,  ternie  moyen,  } pour  100  en 
plomb,  et  de  lot  d'argent. 

Preduiu  df  coupeUiii'wn  irtfindre 

Sole  du  fourneau, tenant  pour  tco, plomb  70:  argent  j de  lot. =:  6. 

Litliarge impure, plomb  77;  argent  j de  lot.=  i. 

£cumc  de  coupellation , plomb  56;  argent  j de  lot.=s  1. 

Fonlt  dtfcT  granulft .=  4- 

Total  de  la  charge 7a  i'" 


On  consomme,  pour  le  (raicement  d’un  semblable  lit  de  iusion,  1 2 
à I 3 quiniaux  de  charbon  de  bois  résineux.  , 

Cnnduiicdulour-  Quand  ic  fourneau  est  en  bon  train  d’activité,  on  y charge  c«m- 
munément,  en  deux  heures,  8 paniers  de  charbon,  chacun  du  poids 
de  20  livres,  contre  20  augeites,  et  quelquefois  un  peu  plus,  des  ma. 
ticres  à fondre  : chacune  de  ces  augettes  pèse  60  livres.  En  général,  dès 
que  la  charge'  est  descendue  dans  le  fourneau  jusqu’.iu  niveau,  du  plan- 
cher r,  c’est-à-dire,  de  [rois  pieds  environ,  il  est  temps  de  recharger.  La 
charge  doit  employer  4 à $ heures , pour  parvenir  depuis  le  haut  jusqu’au 
bas  du  fourneau  ; là , il  faut  que  les  matières  à fondre  s'accumulent  en 
talus  du  côté  de  la  tuyère,  comme  l’indique,  sur  la  pl.  fig-  7» 
offre  l’image  d’gnc  bonne,  fusion.  Les  deux  souSlets  doivent  jouer, 
chacun,  7 à 8 fois  par  minute.  Le  point  de  fusiondoic  être  situé  comme 
on  le  voit  sur  la  même  jig.  y,  dans  laquelle  on  remarquera  la  longueur 
et  la  direction  du  du  fourneau  «;  l’observation  constance  de  ce  tube 
que  le  vent  des  soufflets  forme  au  sein  des  matières  liquéfiées,  en  les 
coagulant  sur  son  passage,  fournit  au  fondeur  les  principales  règles  de 
la  conduire  du  fourneau.  Jamais  la  flamme  ne  doit  se  montrer  par  l’orifice 
de  chargement,  et  les  portes  doivent  être  fermées:  on  a soin  aussi  d’em- 
pccher  la  flamme  de  sortir  par  le  devant  du  fourneau,  en  a une  pel> 
letéf  de  menu  charbon  su£t  pour  cela. 
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La  percée  a lieu  d’heure  en  heure , à-peu-près,  quand  le  fourneau  va 
Lien  : chaque  fois , en  ouvrant  la  communication  des  bassins  c,  e,  on 
fait  couler  dans  le  bassin  inférieur  e , de  quoi  former  3 à 4 p^ins  de 
plomb  d’oeuvre,  chacun  du  poids  de  25  livTcs. 

Pendant  24  heures,  c’est  le  même  fondeur  qui  travaille  devant  le 
meme  fourneau;  cet  ouvrier  prend  ensuite  48  heures  de  repos  : il  fait 
passer  au  fourneau , pendant  le  temps  de  son  travail , un  lit  et  demi , 
quelquefois  près  de  deux  lits  de  fusion.  Les  ouvriers  sont  payés  à la 
lâche:  par  exemple: 

I.*  Pour  chaque  quintal  de  plomb  d’ocusTe  obtenu  , 


On  donne  au  fondeur 1 1 r* 

A son  aide 1 » 6 

2.'  Pour  chaque  quintal  de  matte  obtenu , 

On  donne  au  fondeur « 6 

A son  aide n 4 t* 


Mais  afin  que  ces  ouvriers  ne  poussent  pas  l’opération  trop  vivement, 
ce  qui  procureroit  des  laitiers  trop  riches,  et  un  produit  trop  foible 
en  matte,  d’où  il  résulieroit  une  perte  de  métal,  et  en  général  des 
produits  impurs,  on  fixe  pour  chaque  mois,  ou  pour  chaque  secûm 
de  schtich  à traiter,  le  maximum  de  plomb  d’œuvre  qu’il  est  permis 
d’obtenir  en  ^4  heures  : ce  maximum  est  communément  de  28  à 30 
quintaux.  Si  les  ouvriers  obtiennent  davantage,  ils  ne  sont  pas  payés 
pour  l’excédant;  quelquefois  meme  ils  éprouvent  alors  une  retenue  sur 


leur  salaire. 

D’un  lit  de  fusion  considéré  ci  dessus , on  obtient,  en  un  temps  qui 
peut  varier  de  13  à 16  heures , les  produits  suivans  : 

Afalte  premiire,  . 

Tenant  pour  100  liv.,  plomb  38  liv.,et  argent  1 lot  ^ .=  10. 

Plomb  d'auvre, 

Tenantpoor  100  liv.,4lott|à  5 lots  j d'argent,  et  le  reste  eo  plomb,  tenue 

moyen = 

Laitim  épurés  que  Ton  rejette , 

Tenant  pour  too  liv.,  plombai  ; liv.,  et  argent -é;  à -A  de  lot. z=  32. 

Laitiers  non  épurés  que  l’on  emploie  de  nouveau , 

Tenant  pour  100  liv.,  plomb  6 à 8 liv.,  et  argent  4 de  lot = ao. 

3.  28 


du  plomb , 

PI.}}. 


Outrieri. 


Produits  d*UQ  Ut 
de  fusion. 
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Fusion  chaque  lit  de  fusion  > compoiéct  iraiié  ainsi  que  nous  venons  de-rindiquer,  on 

du  plumb,  obtient,  outre  ces  produits,  environ  un  quintal  de  cnusfs  noir^tru,  qui  sont 

Pl.  5).  tirées  du  fourneau  par  la  rigole  d,  et  un  qmmal  de  suîe  plomblfère,  que  Ton 

recueille,  apres  un  certain  laps  de  temps,  dans  les  chambres  de  sublimation  Les 
crasses  noirâtres  tiennent  communément  pour  loo  liv., plomb  13  liv.,  et  argent  \ 
de  lot.  La  suie  tient  pour  100  liv.,  plomb  30  iiv.,  et  argent  | lou  On  utilise  cei 
substances  dans  la  composition  des  lits  de  fusion. 

De  plus,  ii  se  forme  dans  la  cuve  du  fourneau  une  quantité  peu  considérable  de 
plomb  sulfuré,  qui  s*aitache  aux  parois;  on  recueille  cette  substance,  pour  l'on* 
iiscr,  lorsque,  après  4 ou  5 semaines  de  travail , on  met  le  fourneau  hors  leu,  abn 
. d’en  réparer  l’ouvrage;  c’est  une  galhit  régênhrte , qui  se  présente  quelquefois  sous 
la  forme  cubique,  et  qui  tient,  pour  100  liv.,  plomb  49  Hv.,  et  argent  7 lot. 

Réiuluu  gro<-  D’ut,  très -grand  nombre  de  faits  oi.servcs  avec  soin,  concernant 
la  charge  et  le  produit  dans  la  fusion  des  schlichs  qui  vient  de  nous  occu- 
per, on  peut  déduire  quelques  résultats  généraux  qui  paroissent  propres 
à rappeler  sommairement,  et  avec  utilité  pour  la  pratique,, ce  qui  se 
passe  dans  cette  opération.  , 

'••Ci'srje.  !.•  Relativement  à la  charge , si  l’on  représente  par  le  nombre  -roo 
la  quantité  totale  de  plomb  qu’elle  contient , on  peut  admettre,  en  gé- 
néral, ce  qui  suit  : . , 

Le  schlich  apporte  un  peu  moins  de 6^  p.  i oo , 

Les  produits  de  coupellation  apportent  è-peu-prè$.  ....  29  , 

Les  bitiers , à-peu-pres 7 p.  100 

du  plomb  qui  est  contenu  dans  cette  même  charge , d’après  le  témoignage 
des  essais  par  la  voie  sèche. 

L’addition  de  la  fonte  de  fer  granulée  est  réglée  d’après.la  quantité 
de  soufre  qui  existe  dans  le  schlich  ; ainsi , par  exemple , on  admet  que 
100  parties  de  plomb  sulfuré  pur  contiennent,  d’après  un  terme 
Bioyen,  83  parties  de  plomb  et  17  de  soufre;  il  en  résulte  que  la 
quantité  de  schlich  qui  est  indiquée  ci-dessus,  comme  entrant  dans  la 
composition  d’un  lit  de  fusion  , avec  la  teneur  de  4i  — pour -i  00  en 
plomb , contient  .outre  1516  livres  de  plomb  ,310  livres  de  sou  fre 
, Ou  environ  2 quintaux 

A cette  quantité  de  soufre,  on  oppose  4 quintaux  de  fer;  or,  on 
sait,  d après  Kirwan  , que  82  parties  de  fer  en  alisorbent- 1 8 de  soufre  ; 
il  faudroit  donc  environ  1 1 quintaux  de  fer  pour  absorber  complète- 
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ment  le  soufre  contenu  dans  le  lit  de  fusion;  et  par  conséquent , il  y Fosion 
aura,  dans  la  masse  confiée  au  fourneau,  un  excédant  quelconque  de 
soufre  qui  pourra  s'unir,  tant  avec  le  cui\re  contenu  en  très -petite  — - 

quantité  dans  cette  masse , qu’avec  une  certaine  partie  du  plomb.  De  là 
il  résultera  une  matiâ  qui , contenant  les  trois  sulfures , de  fer,  de  cuivre 
et  de  plomb , sera  spécifiquement  plus  pesante  que  les  laitiers  dont  la 
composition  ofire  un  mélange  de  sulfure  de  fer  avec  des  terres  vitrifiées, 
mais  qui  sera  plus  légère  que  le  plomb  d'œuvre. 

Ainsi , cette  matte  se  séparera  du  plomb  , dans  le  bassin  inférieur  de 
percée  Cf),  suivant  ce  qui  a déjà  été  indiqué.  Ensuite,  comme  on  refon- 
dra cette  matte  plusieurs  fois , de  manière  à diminuer  successivement  la 
masse  de  matière  dans  laquelle  le  sulfure  de  cuivre  se  trouvera  contenu, 
en  meme  temps  que  la  quantité  de  soufre  que  renfermera  cette  masse , 
on  prviendra  à rendre  la  proportion  de  cuivre  considérable  dans  une 
petite  quantité. de  sulfure  difnhif  qui  sera  alors  traité  sous  le  nom  de 
mjtte  de  cuivre. 

II.*  Quant  aux  divers  produits  d’un  lit  de  fusion  , le  total  du  plomb  i.*  Produit, 
contenu  dans  la  charge  étant , comme  ci-dessus , représenté  par  i oo  , 
on  peut  admettre  le  résultat  général  que  voici  ; 

On  obtient , à l’état  de  plomb  d’œuvre , les  du  métal  ; à l’état  de 
matte,  près  des  dans  les  laitiers  conservés , 7^  : dans  les  suies,  envi- 
ron-pÿsi  <l»ns  les  Laitiers  rejetés,  environ  ^4?.  De  la  quantité  de  plomb  qui 
existoit  dans  la  charge  relative  au  traitement  d’un  lit  de  fusion , il  résulte 
plus  de  plomb  d’œuvre  que  n’en  contenoit  le  schlich  employé  dans  la 
coni  position  dece  lit;  d’un  autre  câté,  la  quantité  totale  de  laitiers  obtenue 
contient  un  |ieu  plus  de  plomb  que  n’en  contenoit  la  quamité  totale  de 
laitiers  employée  ; ces  accroissemens  proviennent  des  accessoires  plom- 
biferes  que  comprend  la  charge. 

On  peut  se  figurer  tout  l’enchaînement  de  l’opération , ainsi  qu’il  suit: 

Suf  U quantité  de  plomb  qui  existe , d’après  les  essais , dans  les  pro- 
duits de  coupellation  employés  pour  un  lit  de  fusion , , ou  près  des 

deux'tliers  , passent  dans  la  matte  : f—,  ou  un  peu  plus  d’un  cinquième, 
passent  daps  le  plomb  d’œuvre , pour  causer  l’accroissement  indiqué  ; 
tandis  quel-^ , pu  un  dixième,  passent  dans  les  laiiiess  y et  747  t ou  un 

*8.. 
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Fujmn  vingtième  environ , dans  les  suies  et  crasses,  y compris  h perte.  Ainsi , 
du^plomb,  général , i .°  on  obtient , à^l’état  de  plomb  d’œuvre, 

tout  le  plomb  que  promettoit  le  schlich,  plus  un.'Oinquième  de  celui 

prtmîïrc  fuüon'*  contenoieni  les  produits  de  coupellation  , 2.!  ibsc  trouve  , dans  ta 
masse  de  laitiers  obtenue,  autant  de  plomb  qu'il.y  en  avoit  dans  la  masse 
de  laitiers  employée , plus  un  dixiéme  de  celui  que  contenoieni  les 
mêmes  produits  de  coupellation.  Ces  résultats. généraux  paroissent 
propres  à faire  voir  comment,  connoissant  par  les  essais  la  quantité  de 
métal  contenue  dans  le  scblich , il  devient  facile  de  régler  toutes  les 
parties  de  la  charge  et  de  prévoir  toutes  les  parties  du  produit.  1 

Dans  les  opérations  que  nous  considérons  , la  perte  d'une  certaine 
quantité  de  plomb  est  inévitable  ; on  se  borne  à la  diminuer  autant  qu’il 
est  possible  : nous  reviendrons  plus,  tard  sur  cet  objet  : il  ne  sauroit  être 
traité  avec  quelque  exactitude  ,i  que  pour  l’ensemble  des  opérations  par 
lesquelles  passe  le  plomb  avant  d’etre  livré  au  commerce. 

2.*  Refonte  des  mattes. 

Passons  au  traitement  de  la  matte  première  obtenue  ci-dessus,  et  des 
schlichs  tenant  moins  de  30  pour  cent  en  plomb. 

Cette  opération,  ainsi  que  le  traitement  de  la  matte  seconde  qui  en 
provient,  a lieu  dans  un  fourneau  semblable  au  précédent.  ( Vty.  pl.  5 3 , 
l à/.)  Quant  au  traitement  de  la  matte  troisième,  de  la  matte  qua- 
trième et  de  la  matte  de  cuivre  qui  résulte  de  cette  série  d’opérations , 
il  s’exécute  d’une  manière  analogue  , mais  dans  un  fourneau . bas  à 
manche , qui  est  représenté  sur  la  pL  55,  par  les^^.  1 à ' 1 

Grillage  des  Chacune  de  ces  refontes  de  matte  est  précédée  d’un  grillage  qui 

BfhleJCl»  > i I 

s opère  sous  un  hangar. 

Sur  le  soi  de  l’atelier,  on  établit  d’abord  une  épaisseur  de  quelques 
pouces  de  menu  charbon,  afin  d’empécher  que  la  matte  ne  s’y  attache  ; 
ensuite  on  dispose  des  bûches  de  bois  refendu,  de  manière  à ménager 
entre  elles  des  courans  d’air.  ( une  disposition  analogue , pl.  32, 
fig-  ).)  Cela.fait,  on  place  sur  le  bûcher  mille  à deux  mille  quintaux  de 
matte  cassée  en  morceaux  de  la  grosseur  d’un  œuf,  et' l’on  allomc  le 
bûcher:  il  brûle  sourdement  pendant  quatre  à sept  semaine»,  suivant  le 
v.olutQe  dn  tas  ^oraiè.  Après  le  temps  jugé  nécessaire  pour, le  premier 
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Au , on  forme  un  second  (bûcher  sor  lequel  on  tnnspOKe  les  morceaux  FixnnN 
de  matte  qui,  dans  le  premier,  se  trouvoient  placés i l'extérieiér  du  tas,  • 

■B  moins  cependant  que  quelques-uns  de  <ces  morceaux  ne  paroissentsofü-  ' 

samment  grillés , auquel  cas  on  les  met  de  côté.  Quelquefois,  après  un 

second  et  même  un  troisième  feu , la  matte  n’est  pas  encore  bien  grillée  ; , 

alors  on  la  recharge  sur  un  nouveau  bûcher,  en  ayant  soin,  â mesure 

que' la  matte  est  transponéc  d’un  bûcher'suf  un  autre,  de  mettre  de 

côté  les  morceaux  suibsamment  grillés;  ils  sont  reconnoissables  à leur 

couleur  d’un  gris  bleuâtre , à‘ leur  aspect  terreux,  à leur  surface  poreuse, 

è l’absence  du  soufre,'  et' même  i la  présence  de  quelques  filamens  de 

Cuivre.  La  matte  ' de  plomb , avant  le  grillage,  étoit  un  composé  de 

plomb,  de  cuivre,,  de  fer  et  de  soufre;  après  le  grillage,  elle  contient 

dqs  oxides  de  plomb«'de>  cuivre  et;  de  fer,. avec  des  sulfates  de  ces 

trois  métaux  et  une  petite  portion  de  matte  non  décomposée. 

■ ’ Iji  quantité  dé  'matte  grillée  qui  proyiq(it|  ininiéçliatement  de  trois  uc-  Ordonnance  des 
/('v«.r,de  scblich,c’est-à.-dice , .de  itoismoU. du.  travail  de  fusion  ci-dessus 
décrit,  est  réunie  pour  être  traitée  uniformément  dans  la  première  re- 
fonte, comme  une  seule  et  même  substance,  que  nous  appelons  niaite 
première.  l’explication  de'pl.  48.)  .On  réunit  de- même , pour 

ainsi  dire , en  un  seul  las  destiné  à ht  refonte',  ' toute  ht  maire  seconde, 
qui  correspond  au  travail  dç  six  sections  de  schlich,  c’est-à  dire,  de  six 
mois;  éiifin  on  forme  aussi  un  seul  /ûf,  (Testîné  à être  traité  unifor- 
mément, de  toute  la  mane  troisième, _ qui  ^résulte  des  douze  sections  de 
schlich,  c’est-à-dire,  du  travail  de^  l’anné^c  entière:,  il  en  est  de  meme 
pour  la  matte  quatrième  et’pour  la  matte  de  cuivre..  ^ 


' Les  refontes.  m.c.cp.M.ivçî  .de, _4  à-peu-près  de  la 

meme  manière  que  la  fusion  du  schlich.  La  principale  dilléretice  con- 
siste en  ce  que,  dans  ces  refontes,  la  tâilpéraure  éunt  beaucoup  plus 
élevée  ,'l'opératlon  éta'rit  pliis  ard'ehté,  les  matières  àont  plus  promptement 
liquéfiées , 'et  l’ôn'jétté  dans  lé  fo'u'r'nëaû 'lin  plus  grand  nombre  A'augettes 
d*  charge  contre  un de  chvbon  , que  cela  ne  peut  avoir  lieu  dans 
la-fuiion  du  Kh|i.ch.  (f^^.;fc^  ci-dessus.) 

.ùll  rQusaalfisa  de  présentes  ici,  i l'égard  dç  chactaM  deswfontet  suc- 
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tuiioK  ces«ives  de  Ik  nutte,  la  coiAfKuitiaia  d'un  lit  de  fusion  et  les  résultats 
"'"pf';™*'*  qu’il  procure.  '> 

rianiîrTTcfonie.  la  première  refonte  de  la  matte,  un  lit  de  charge  suffisant  pour 

ie  travail  de  1 2 heures  est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 

Comominaiion.  On  y emploie  : ' 

/Haut  prrmiiregrilUt,  ‘ 

Tenant  pour  100  liv.,  en  plomb  38  liv.,  en  argent  I lot  ^ = 30.  ' 

SehiuA  paitvrf'f 

Tenant  en  plumb  moins  de )o pour  fooltv.:»  et  comniDaémenc^i  liv.de 

plomb  J avec,  i lot  — d'argent = 

FanU  de Jlr granulée à 4* . 

Laitiers  non  épurés, 

PtoVénaAt  lie  la  fusion  du  schlich  [voyez  leur  teneur  ci-dessus  ) =z  a4  i 

ProJuits  Je  cowpellaiion  {voyeifaiion  du  schUih) =:  6 i 8. 

Crûtes  noirâtres  ( idem ) , • • • ' 

Tenant  pour  loo  liv-,  13  liv.  de  plomb,  et  |de  lot  d’argent = 4^.6. 

On  consomme,  pour  fondre  un  semblable  lit,  en  charbon  de  bois  ' 

i^sineux la^à  14* 

Produit.  O On  obtient  les  pod(tits  cr*après  : - 

Mute  secondé  ou  vtatie  de  matte  j ' 

Teoani  pour  loci.liv.,  4n  à'4{  Hv.  de 'plomb,  et  1 lot  | d a lots 

d’argent = 13. 

Laitiert, 

Tenatitpour  iooliv.,de  4 à8  liv.depIomE,  et  à jde  lottfargent.  .=  4$  à 30. 

Plomb  d’oeuvre , J . . 1- 

Tenant  pour  100  liv.,  5 lots  ^ d’argent ....=  13  i 14. 

Seconde reümte.  Dans  la  seconde  refonte  de  la  matte,  pour  composer  un  lit  de 
charge,  on  emploie:  ' 

«U  n6U»rei. 

Conwrnmaiion,  • /Wiirtf  rer»nr/e{ve)«(jla  teneur  ci-dessus) 30. 

' Schlieh  pauvre,  • ' ' ■ ' l 

Tenant  moins  de  30  pour  lOO'en  plomb,  et  communément  près  de  , 


' .5 = 10, 

Fonte  de  fer  granulée. — 3 i 3^ 

Laitiers  non  épurés,  ' 

Provenant  de  la  fusion  do  schtieb 20  i 36. 

Produits  de  coupellation  ( voye^  fusion  du  'Schlich  3 à 7. 

Crtttt*tn6irâtra[voyt^â-dcttat]..,..,^ 1 4 à 6. 
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Laitiers  yîombifires , o «iw  Fürtow 

Provenant  de  la  réduction  de  la  litharge,  et  tenant  pour  lOQ  Uv< , 4ûUv.  du  plomb, 

de  plomb,  et  ^ de  lot  d'argent.  : : ^ 2«.  i . \ ^^*'5  J* 

On  consomme,  pour  fondre  ce  lit,  CO  cliarbon.. la  t i^. 

On  obtient:  ^ ^ _ Pr^iijii. 

Alatrt  trolsiimr,  " ' " ' • ‘ ^ * 

Tenant  pour  loo  Irv.;  aj  à jo  li».  xJe  pIonTb  et  i lot  ^ à 2 loi*  '■  • " 

d'argent i ^ 10  à 11. 

Lai  lien , ' . :i  'j-'  ' t.-;  • 1 ■ ‘i  î ’ I 

Tenant  pour  100  liv.,  6à  9 Itv.  de  pIon)b)  ec  f de  lot  d'argent.  ....=  4'^  ^ 4^*i  - ' ' 

. Plomb  d’ceavtt , !i„  ) •'  > • ■ . i ■ ?i  ' 

Tenant  pour  100  liv.,  J lot*  d’argent ,.'.,.1 = 15  à 16. 

Dans  [a  Iroisièm'é  refonte  <îe  fa^niatté,  pouf^ùn  ïit  dè.cbarge,  on  TroUième  ré- 
emploie: funtc. 

* - ' VI'  ■ I • , • ■ ri  -,  I,  I a< 

yWarre /ro(*(>/n<  la  teneur  ci-dessus) :s  30.  Cuuiomnuiioii. 

Font! dffir  ■grenulit 1 ..  1 t.  ...  .'t  . . 1-  à 3. 

Laiiitrs  non  éj’unfs,  , ■ • ^ 

Provenant  de  la  fusiondu  schlich  (voÿ'e;  cs-deniM  y. ,,,..a±z  16  à 30.  1 

d*r»i/i«r* ifrc»»3»fü<i//on{«’e)'<î  ft»ion  du  ichlich).- . . . . . . . .s=  4- ' * * 

Laitiers,  ; . . II-.-"!  O."  . I : i , I 1 | '.>  ~ -~l  . : 

Provenant  de  la  rédaction  de  la  litharge  (vo>>cj  ci-dessus  leur  teneur)  .=  4- 

Crasses  noirâtres  (idem). .=  4-, 

Charbon r ...  = II. 

On  obtient:  1-  q ,.  ..  ci  . PruJuii. 

Afatte  quatrième,  ■ • ^ 

Tenanlpour  100  liv.,4°à  4$  liv. deplomb, et  1 loifà  I lolJ'd’argent.=::  ; à £. 

Laitiers^  ' > ' I j ï'i  1 . t,- , t . ,.<  ! c .1  1 . 1 1 

Tenant  pour  100  liv.,^  à loliv.  deplomb.etÿdeloi  d'argem.  . i .-.Si:  30  à 40* 

Ptomi  d’auvrej  ' ‘‘■I-'-  - /.  . 1 ^ .1 

Tenant  pour  100  liv. lots  d’argent 8 i p'. 

Dans  la  fitiatriènie  refonte  de  la  matté.’  ponf  Ain  3ît  dé  charge , on  q .ratrïnnc  rc- ^ 

emploie':  ' ur  ,1 -,-  v-i-s.  Vi-,.. fonte. 

^ . '1  ’ * e « • *.  ? •'r.l  ,d*la6  h»rç4. 

Alatte  qaatrilrrie  fvovèr  la  teneur  ci-dessus  ) . '.  i , ; = 30.  Cuuiuimiuiion. 

ronte  de  fer  granules • = ta  jU. 

Laitiers  non  épurés , ^ 

Provenant  de  la  fusion  du  schlich  f ;</em) . ; VI  .....  J . .....  e±  ii'j' 

Pwduits  de  la  coupellation  (viy-ej  fusion  du  schlich  ) =:  .j^ 

Crasses  noirâtres  fidéni  J i .' = * 

Charbon  „ .-i-.v.-.*.-.  i.s  s ;s  ; ; 1 ; ■.  s ; •.  ■.•.  ; lO^  à 11. 
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Fü«ion 
<l\i  |>lorab, 

Hi-n* 

Produit. 


Tnftcment  de 
Ia  mjttc  de  cuivre. 


I .*  Consomma- 
tion. 


Produit. 


On  obtient  : 

AJ aite  de  cuivre  » 

Tenant  pour  iooiiv*,  9^10  liv.  Je  cuîstc,  25  liv.  Je  plomb,  et  2 lott  At  ti6  lrw.1. 


d'argenui IJ  i |6.  < 

Laitiers, 

renani  pour  loo  liv.,  6 à 8 liv.  de  plomb,  ei  j de  lot  d'argent,  avec  , 

2jliv.def'ec =,  3°  ^ 3^- 

.!  Plomb  d’auvrr  cuivreux. .10  à il. 


Le  traitement  de  la  niatte  de  cuivre  n’a  lieu  que  lo  à 12  fois  par 
an , c’est-à-dire , lorsque  des  opérations  antérieures  il  est  résulté  une 
provision  suffisante  de  matière.  Ce  traitement  ne  s’achève  pas  en  une 
seule  opération;  ordinairement,  il  exige  trois  fontes  successives  dans 
le  fourneau  bas(pl.  ^ 

Dans  la  première  fonte,  on  emploie  pour  une  opération: 

i-**‘ .11  ' ^ livret. 

Alaifedi  çifiyrt^%x\\\éft  k 7 ou  B fçux  successifs «..=  30. 


Laitiers, 

Provenant  de  ia.fiision  du.schlicH.  «i»  . • . 16  r 

Charbon.  ...  t b*  r.  lo. 

On  obtient,  en  i6  à 20  heures  : . - . \ 

Cuivre  noir,  ' „ ^ ^ ‘ . 

Tenant  pour  lOO  iiv.,  cuivre  40  liv.,  et  argent  5 lots-f.  ..........  .ss  2* 

Première  scorie  cuivreuse  ou  mane  mince;  dite  spurstein  ,•  • • 

Tenant  pour  100  liv.,  fer  20  liv. , cuivre  iB  Üv.,  plomb  12  Itv,  argent  ’.\f 
2 lots  f =:  10. 


Laitiers,  t >.  u.^. , 

Tenant  pour  100  liv.,  fer  16,  plomb  9,  avec  une  trace  d'argent,  cuivre 

1 liv.;  environ.  = 4^ 

De  plus,  un  peu  de  plomb  d'œuvre  cuivreux,  tenant  pour  100  liv.,  cuivre 

2 liv.,  argent  7 lots. 

.."Cooiomma-  Dans  la  seconde  fontts,  on  emploie  pour  une  opérations 

PmmTrf  scorie  ci/iVrri/«  ci-desius. ~ 3^* 

Laitiers  obtenus  de  l'opération  précédente,  et  charbon  à-peu- 


prés  comme  dans  la  première  fonte. 

Produit.  On  obtient  : 

Cuivre  noir  de  la  teneur  indique,  ci-drstus 10.  I 

Deuxième  scorie  cuivreuse , 

Tenant  en  cuivre  aj  pour  loo = 6. 

Laitiers,  environ. = 3 j. 
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Danslatroisièmefonte.onemploiepourune  opàation:  4.^ 

JJtuxiime  scorie  cuhrtuse,  gùWie  i plusieurs  feux 30. 

Laitier»  et  charbon , à-peu-près  comme  dan»  le»  fontes  précédentes. 

On  obtient  : 


CuiVne noir  (de  la  teneur  ci-dessu») = ly.  ' 

Troisiime  scorie  cuivreuse,  (tenant  en  cuivre  30  pour  100). . . .=  } i J. 

Laitiers,  environ 30. 


FuSIO!» 

du  pfun)b . 


J.*  Comtmmi- 
tion. 

Produit. 


La  troisième  scorie  cuivreuse  est  obtenue  en  trop  petite  quantité  pour 
donner  lieu  à une  opération;  on  la  met  en  réserve  pour  l’employer, 
l’année  suivante,  dans  le  travail  de  la  mattc  de  cuivre. 

Ces  détails  font  voir  que , dans  les  refontes  successives  dont  se  corn*  Réumé  sur  le 
pose  le  traitement  de  la  matte  de  cuivre  , la  quantité  de  cuivre  noir 
obtenue  d’une  refonte  va  en  croissant , de  l’une  à l’autre , tandis  que  laT 
quantité  de  scorie  cuivreuse  va  en  décroissant,  et  que  la  teneur  en 
cuivre  de  cette  matière  éprouve  des  accroissemens  successifs. 

Il  résulte  de  l’enchaînement  de  ces  procédés,  que  de  30  quintaux  de 
matte  de  cuivre,  on  obtient  environ  6 quintaux  de  cuivre  noir,  de  la 
teneur  indiquée  ci-dessus.  Il  faut  encore  soumettre  le  cuivre  noir  à 
la  liquation  et  au  ressuage , pour  en  séparer  l’argent  qu’il  contient, 
comme  nous  le  verrons  ailleurs,  en  considérant  les  pl.  57  et  58; 
ce  n’est  qu’au  moyen  de  toutes  ces  opérations  que  l’on  parvient  à dé- 
gager environ  35  quinuux  de  cuivre  pur,  qui  étoient  répandus  dans 
89600  quintaux  de  sciilich  de  plomb  sulfuré.  ( Vi^ei  pag.  1 64-) 

NotaÂ>n  admet  que  le  rt>si  de  icMich  équivaut  à qtx.  de  i itfliv.,  quoiqu’il  ne  contienne 
exactement  que  ji  qu.  rdc  là,  ce  nombre  89600, qui  correspondà84ooo  qu.de  lajli». 

Le  résumé  qui  va  suivre,  concernant  le  travail  d’une  année  entière, 
dans  l’usine  représentée  par  la  pl.  48,  fera  saisir  d’un  coup-d’oeil  l’en- 
chaînement de  ces  opérations  dont  il  offre  le  tableau  général. 

Nous  avons  déjà  rappelé,  d’après  le  tableau  inséré  dans  le  tome  I." 
de  la  Richesse  minérale,  page  1 02 , la  quantité  de  schlich  que  l’on  em- 
ploie annuellement,  et  la  quantité  de  métaux  que  l’on  en  obtient;’reve- 
nons  au  meme  exemple,  pour  considérer  en  somme  tous  les  résultats 
intermédiaires  qui  se  succèdent  depuis  l’emploi  du  schlich  jusqu’au 
dernier  affinage  des  jnétaux. 


I 
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Résumé  de  tontes  les  Opérations  tnétallurgiques  pour  une 


année  entière. 

On  a employé, 

I Dans  la  première  fusion  du  schlich , 

2330  rce)lcs  on  699CO  quint,  de  123  Iiv.de  ichlich  tenant 
pour  100  livres, 

Plomb. ...  4>  l'v-  TT- 

Argent....  2 lots  { 3 lots  au  quint,  de  123  liv.) 
Ces  roestes  ont  été  chargés  avec  les  matières  plombifères 
et  autres  qui  ont  été  indiquées  ci-dessus;  d’où 

2. °  Première  refonte  de  la  matte, 

364  rœstes  ou  1092P  quint,  de  123  liv.de  schlich  tenant 
pour  100  livres , 

Plomb....  20  liv. 

Argent....  îlot  y— ( I lot-^^au  quint,  de  1 23  liv.  ) 
Ces  rcesies  ont  été  chargés  avec  les  23  300  quint,  de  matte 
première  ci- contre  et  les  autres  matières  indiquées  ci- 
dessus;  d’où 

3 . “  Deuxième  refonte  de  la  matte , 

106  rœstes  ou  3180  quint,  de  123  liv.  de  schlich  tenant 
pour  100  livres , 

Plomb..'..  24  liv.  Jj. 

Argent...  . 1 lot  y<|^(2lotsau  quint.de  123  liv.). 

Ces  rœstes  ont  été  chargés  avec  la  matte  seconde  ci-contre 
et  les  autres  matières  indiquées  ci-dessus;  d'où.  . . . 

4. *  Troisième  refonte  de  la  matte, 

3}6i  quint,  de  matte  troisième,  chargés  avec  les  matières 

indiquées  ci-dessus;  d’où 

' J.®  Quatrième  refonte  de  la  matte, 

653  quint,  de  matte  quatrième,  chargés  avec  les  matières' 

indiquées  ci-dessus;  d’où 

Total  2800  rœstes  de  schlich,  dont  la  teneur  moyenne 
est,  pour  100  livres, 

Plomb....  37I1V. -.Vï- 
Argent. . . 2 lots  (c’est-à-dire,  ,22^;^deliv.) 

Cuivre...  . 

Totaux  des  produits  ci-dessus 


ON  A OBTENU 
en 

({uintaux  de  1 1 6 frvrei- 

Miite 

prrtfllciv* 

Plamb  rr. 

23300. 

J3J19- 

• t . 

Matte 

KOHlJc. 

10476. 

Man* 

frokUme. 

3561. 

5^S4- 

Mafic 

M' 

653. 

1008. 

Matte 

de  nu\re. 

348. 

38037 i"- 

50495 

4e  mitie 

de  plartil» 

4t  MvIK  tMir- 

4'mfra- 
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6°  Traitement  (Je  la  matte  de  cuivre: 

348  quintaux  de  matte  de  cuîctc  ci-dessus,  traités  comme  il  a été  dit,  donnent, 
cuivre  noir 70'^^* 

7. '  Traitement  <Ju  cuivre  noir: 

70  quintaux  de  cuivre  noir,  traités  comme  il  a été  indiqué,  donnent 
aü  marcs  d’argent  fin,  et cuivre  rosette 3;. 

8. ' Traitement  du  plomb  d’oeuvre: 

On  a employé,  dans  la  coupellation , les  50495  quint,  de  plomb  d'oeuvre  mentionnés 
ci-  dessus,  après  les  avoir  enrichis  des  a8  marcs  d’argent  obtenus  du  cuivre  noir 
par  la  liquation.  Ce  plomb  d’ccuvre  rient , en  général , de  4 lots  ^35  lots  d’argent 
fin  par  quintal,  c’est-à-dire , d’argent  à ou  16  lots. 

Par  la  coupellation  en  grand , il  en  est  résulté  : 

Argent  dit  Hictsilttr,  à -J.;  de  fin  (comme  au  tableau,  tom.  I.",  pag.  mmi. 
■°i) '5633Tt- 

Ce  qui  fait,  par  quintal  de  plomb  d’oeuvre,  4 lots  de  cet  argent.  L’usine 
le  livre  en  cet  état  à la  monnoie , où  il  subit  une  coupellation  ultérieure 
par  petites  portions;  cette  quantité  d’argent  d’usine,  dit  blichilber,  re- 
présente 14656  marcs  d’argent  raÆné,  dit  brandsilttr. 

On  a obtenu  en  outre  : 

Liiharge  destinée,  soit  an  commerce,  soit  à la  réduction  en  plomb  qiinu-,. 


marchand 30785 

9.®  Traitement  de  la  litharge: 

Sur  la  quantité  obtenue,  on  a réduit  en  plomb 33x30.^. 
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Reste  en  litharge  destinée  au  commerce(  comme  au  tableau,  tom.  I.“). . . 7555 

Laquelle  quantité,  à raison  de  90  pour  100,  qu’on  auroii  pu  en  obtenir  en 
plomb  marchand  par  la  réduction,  représente  plomb  march.  6799 1'*' 

De  plus,  on  a obtenu  par  la  réduction  de  23230  quint.  — de 

litharge 20907 -rè. 


ToTALdupIomb  marchand  obtenu  ou  qu’on  auroit pu  obtenir.  27706  77. 


De  tout  ce  qui  précède , on  déduit  le  résultat  suivant  : Résulut  dcfiuitil. 

D’après  les  essais,  la  teneur  moyenne  du  sclilich  employé  étant. 


Pour  100  livres.  Plomb 37  üv. 

• Argent a lots  7^. 

ap.. 
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Il  existoit  dans  les  2800  ræstes  de  schlich  . 

du 

PJ.  SJ. 

QiunuuK 
de  ii6Uvrc«. 

Mâm. 

Plomb 337*2. 

El  l*on  a obtenu  r 

Plomb  pur... 27706. 

Argent  fin 

Argent  fin 

Ainsi  la  différence  est: 

Plomb,  en  moins,  ci 6ooé. 

Argent,  en  plus. . 

La  différence  en  moins  , relativement  au  plomb , 

peut  provenir  de 

plusieurs  causes,  que  voici  : 

I Les  essais  ne  procurent  assez  souvent  qu’un  plomb  noirâtre , plus  ou 
moins  impur,  susceptible  d’un  déchet  qui  peut  varier  de  i à 4 pour  loo; 

2. °  Les  matières  plombifères  ajoutées  dans  la  composition  des  lits  de 
fusion,  au  commencement  de  l’année,  matières  qui  restoient  du  travail 
de  l’année  précédente,  peuvent  avoir  été  en  quantité  et  de  teneur  un 
peu  moindres  que  celles  qui  sont  restées  à la  (in  de  cette  meme  année 
que  nous  considérons; 

3. °  Une  certaine  quantité  de  plomb  est  nécessairement  perdue  dans 
les  laitiers  rejetés  et  par  la  volatilisation. 

Perte  de  plomb.  Si , laissant  de  côté  les  deux  premières  causes , on  vouloit  n’attribuer 
la  différence  en  moins  qu’.à  la  troisième,  on  trouveroit  que  cette  diffé- 
rence seroit  à la  quantité  de  plomb  contenue  dans  le  sclilich,  comme 
■ ly  : 100..  Ainsi,  dans  cette  supposition , l’on  n’obtiendroitqu’environ 
82  pour  100  du  plomb  contenu  dans  le  schlich:  mais  nous  sommes 
fondés  à penser  que  la  perte  de  plomb  est  moins  considérable  dans  cette 
usine.  On  pourra  en  juger  par  les  résultats  ci-après  exposés , d’une 
opération  spéciale  dans  laquelle  tout  a été  observé  avec  le  plus  grand 
soin  , à l’effet  de  constater  la  perte  de  plomb. 

Quant  à la  différence  en  plus  que  présente  l’argent  fin , elle  provient 
sur-tout  de  ce  que,  dans  un  très-grand  nombre  d’essais  de  schlichs  de 
teneurs  differentes,  qui  sont  en  général  pauvres  en  argent,  de  petites 
- fractions  sont  nécessairement  négligées  ; mais  comme  ces  fractions  s’accu- 

mulent dans  le  cours  des  opérations  en  grand,  il  en  résulte  un  nombre 
assez  considérable  de  marcs  d’argent. 

Recherche  concernant  la  perte  de  Plomb. 

F.tpnt’cncc  en  Pour  constater  exactement  la  perte  de  plomb  , on  a séparé  de  l’en- 
chaînement  des  travaux  de  l’usioe  ,1152  quint,  de  1 23  liv.  de  schlich , 
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ont  etc  destines  à la  première  fusion,  156  à la  première  re- 
fonte de  la  matte , et  j6  à la  seconde  refonte.  Le  traitement  de  cette 
quantité,  et  de  chacun  des  résultats  obtenus  d’elle , a été  , depuis  le 
commencement  jusqu’à  la  fin,  distinct  du  reste  des  opérations  de  l’usine, 
mais  conduit  absolument  de  la  meme  manière,  ci-dessus  <lccrite. 

Toute  matière  employée  ou  obtenue  dans  le  cours  de  cette  recherche 
a été  scrupuleusement  pesée,  essayée,  portée  en  compte:  enfin,  cette 
opération  particulière,  qui , pour  la  première  fusion,  occupoit  trois  hauts 
fourneaux  à-la-fois,  on  s’est  efforcé  de  la  conduire  avec  autant  d’exac- 
titude que  si  elle  eût  eu  lieu  dans  un  petit  creuset.  Nous  en  avons  adressé 
les  comptes  trcs-détaillés  au  Conseil  des  mines  de  France,  en  l’année 
1804,  époque  de  cette  recherche  qui  fut  exécutée  d’apres  notre  invi- 
tation et  sous  nos  yeux. 

Il  nous  suifira  de  consigner  ici  les  principaux  faits. 

Considérons  d’abord  les  matières  soumises  au  travail  : 

Le  «chlich  employé  dans  la  première  fusion  offrit,  d’après  les  essais,  une  teneur 


moyenne,  en  plomb, de 4'  p.  1 00.  pluyies. 

dans  la  première  refonte  de  la  matte 20 

dans  la  seconde ^9  •n:'  , 


La  teneur  moyenne  de  ces  trois  sortes  de  schlich  employées  étoit  de..  38 


PLOMB  PUR, 

Dans  les  1152  quint,  de  123  liv.  (ou  1221  quint.  de 

116  liv.)  de  schlich,  employés  tant  pour  la  première 

ARGENT  FIN. 

<)I/IWTAVX 
de  1 16  l4«rr«. 

fusion  i|ue  pour  la  première  et  U seconde  refome  de  la 

ou. 

.U. 

matte,  il  existoiten  total 

Dans  387  quint,  de  1 16  liv.  de  produits  de  coupellaiioni 
employés  comme  accessoires  dans  la  charge,  tant  pour 
Ja  première  fusion  du  schlich,  que  pour  les  refontes  de 

182. 

* h 

469.  18. 

la  matte,  il  exisioit 

Dans  897  quint,  de  ii6  iK. , de  laitiers  provenant  des 
diverses  refontes  de  matte,  et  employés  comme  accès* 

5- 

10  1 . 

î5S- 

96. 

soires  dans  la  première  fusion  du  schlich 

Nttd.  Les  autres  laitiers  employés  provenoient  de 
cette  meme  série  d'opérations,  et  toutes  les  crasses  mé- 
ultiferes  qu’elle  a procurées  ont  été  rechargées  dans 
les  fourneaux. 

3- 

8 f.- 

^6.  49. 

Total  employé  dans  les  charges 

191. 

3 tI- 

77  >. 

47- 

dont  p4o 
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PI-  JJ-  On  a obtenu  en  definitif, 

.Mjiicretobienuu.  Tant  de  U première  fusion  du  tcWicli  que  des  refontes, 
de  la  coupellation  et  de  l-i  réduction  de  la  lilharge. . . . 
Plus,  des  produits  de  coupellation  tiui  ctoient  en  quantité 
à-peu-prés  égale  à celle  qui  avoit  été  employée,  et  qui 

contenoieot 

Plus,  des  laitiers  provenant  des  refontes  de  la  malle,  en 
quantité  à-peu-près  égaleà  cellequi  avoir  été  employée, 
et  contenant 


Total  obtenu, 


ARGENT  FIN. 

PLOMB  PUn, 
Qt'IUTAVX 
de  1 16  Urre». 

ifisrc»,  Wo- 

<|ui.  liv. 

185.  9. 

407.  . 

5-  7 t- 

258.  86. 

3.  7 H- 

32.  18. 

194.  8 

717.  104. 

Ité-iiliit  de  com- 
pjtraixrn. 


Ainsi , en  comparant  le  total  obtenu  avec  le 
total  employé. 

On  trouve  un  plus,  en  argent, 'de 

■ — un  moins,  en  plomb,  de 


3-  4 


53-  59- 


Si  l’on  compare  la  perte  de  plomb  éprouvée  sur  le  tout  (53  quintaux 
livres),  avec  la  quantité  de  ce  métal  (4^9  quintaux  18  livres)  qui 
existoit  dans  le  schlich  d’après  les  essais , on  voit  que  la  perte  est  de 
I I pour  1 00. 

Perte  Je  plomb  On  peut  rendre  raison  de  la  perte  énoncée,  ainsi  qu’il  suit: 
expliquée.  1,»  Dans  la  fusion  du  scbllch,on  a rejeté  définitivement  1019  quintaux  de  laitiers, 

qui  tenoient  en  tout,  d’après  les  essais,  plomb 231“-  lo8‘‘'- 

2. “  Dans  cette  même  opération  , on  a traité  31  roestes  de  schlich  en 
première  fusion,  et  l’on  sait  que  chaque  rosi  ainsi  traité  fournit  dans 
les  chambres  de  sublimation,  tant  pour  cette  opération  elle-même, 
que  pour  les  refontes  de  matie  qui  loi  font  suite,  un  quintal  de  suie 
tenant  en  plomb  30  pour  100;  ainsi,  on  a trouve  dans  les  chambres 

une  quantité  de  suie  contenant  en  plomb 9.  66. 

laquelle  étant  traitée,  avec  une  perte  de  1 1 pou^ioo,  a donné 
8 quintaux  57  livres  de  plomb. 

3. ”  De  tout  le  cours  des  fusions  de  schlich  et  refontes  de  matte,  il 
étoii  résulté  7 19  quintaux  de  plomb  d’eeuvre,  qui  ont  été  soumis  à la 
coupellation; or,  on  sait, par  l’expérience  constante  de  l’usine,  que, 
dans  cette  opération , il  se  volatilise  ou  bien  il  se  perd  une  quantité  de 
plomb  qui  est  d'environ  8 pour  tco  du  plomb  contenu  dans  le  plomb 
d'oeuvre  employé;  mais,  au  moyen  de  canaux  qui  sont  disposés  au- 


A reporter. 


33.  58. 
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Report 33.  58. 

dessus  des  fourneaux  de  coupellaiion  pour  recueiMir  le  plomb  vola- 
tilisé, et  grâces  aux  soins  qu’on  apporte  à utiliser  tous  les  débris  et 
crasses,  cette  perte  se  réduit  en  définiiifà  4 pour  100; 

Ainsi,  pour  les  719  quintaux,  perte  de 28.  82. 

Total  de  perte  expliquée 62.  24- 

D’où  à soustraire  (vu  l’article  2.“),  plomb 8.  57. 

Reste 53.  83. 
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Il  parole  donc  que  la  perte  irréparable  est  définitivement  de  i 1 A 1 2 
pour  100  de  la  quantité  de  plomb  contenue  dans  le  sclilich  d'après  les 
essais,  et  cela  pour  tout  l’ensemble  des  opérations  successives. 

Nous  terminerons  ces  détails  par  quelques  faits  relatifs  à la  consom- 
mation des  combustibles. 

En  combinant  les  faits  qui  sont  consignés  sur  le  tableau  des  usines, 
inséré  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minïralc , pag.  102 , et  les  faits 
qui  ont  été  rapportés  ci-dessus  , nous  parvenons  au  résultat  suivant , au 
moyen  d’un  calcul  facile , mais  trop  long  pour  être  exposé  dans  tous 
ses  détails. 

Pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb  pur,  on  consomme,  dans  toute 
la  série  des  opérations  décrites  : 

Chjrbon,  dont  les  neuf  dixièmes  sont  de  bois  résineux,  le  reste 

étant  de  hêtre  ou  de  chêne i84'''*’ 

. Fagots , tant  de  bois  résineux  que  de  hêtre ....  1 

Boh  résineux 25  2’’''^* 

Dans  cette  manière  de  représenter  les  choses , le  cuivre  noir  et  l'argent 
sont  nécessairement  regardés  comme  obtenus  sans  aucune  consomma- 
tion de  charbon. 

Nous  verrons,  en  considérant  la  planche  suivante,  que,  par  le  moyeu 
des  fourneaux  à plusieurs  tuyères,  la  consommation  de  charbon  énoncée 
ci-dessus  éprouve  une  diminution  assez  importante. 

Dans  l’usine  d’Altenau , dont  il  est  fait  mention  sur  le  tableau  déjà  cité 
{^v/ye^  tom.  I.",  pag.  102),  l’ensemble  des  opérations  métallurgiques 
ne  diffère  de  ce  qui  vient  d’être  exposé  concernant  l’usine  principale  du 
haut  Hartz,  que  par  la  quantité  des  matières  qui  sont  annuellement 
employées  ou  obtenues;  mais  dans  l’usine  d’Andreasberg,  dont  le  même 


Conclusion  sur 
tii  perte  du  plomb. 


Consommatioa 
de  cofubu  tibics. 
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tableau  préiente  les  détails,  l’eiisemble  des  travaux  éprouve  des  modi- 
fications sur  lesquelles  il  ne  sera  pas  inutile  de  nous  arrêter  un  moment. 


Usine  à argent , plomb  et  cuivre,  d’ André  as  b erg  dans  le  Hartz. 

Parmi  les  minerais  préparés  qui  sont  livrés  à l’usine  d’Andreasberg 
par  les  ateliers  de  bocard , les  uns  sont  les  divers  schlichs  de  plomb 
sulfuré  argentifère,  dont  il  a été  fait  mention  au  sujet  des  pl.  45  à 47 . 
relatives  à la  préparation  mécanique;  les  aun-es  sont  des  schlichs  tenant 
argent  antimonié  sulfuré  [ argent  rouge] , et  argent  antimonial  ou  arse- 
nical, schlichs  qui  sont  désignés  sous  les  noms  de  minerais  de  lavage 
Ivascheij^J  ou  de  minerais  riches  [reicher^J.  Ces  derniers  schlichs  pro- 
viennent du  lavage  des  menus  morceaux  de  minerais  sur  le  crible  à 
bascule,  représenté  par  la  pl.  45  (fig.  ' i /)•  Là,  les  morceaux  tenant 
argent  rouge  ou  argent  arsenical  sont  triés  à la  main  , mis  à part , et  en- 
suite  bocardés  à sec.  Les  schlichs  qui  résultent  de  ce  travail  tiennent 
quelquefois  plus  de  20  marcs  d'argent  au  quintal,  mais  ordinairement 
5 à 4 marcs. 

Sur  la  quantité  totale  de  schlichs  que  l’usine  reçoit  dans  une  année 
( I 2686  qtx.  de  123  liv.,  d’après  le  tableau  déjà  cité),  il  y a environ 
les  93  centièmes  de  schlich  ordinaire  ou  pauvre,  tenant  plomb  sulfuré 
argentifère,  avec  pyrite  de  cuivre,  arsenic  et  gangues  de  spath  calcaire 
et  de  quartz;  les  sept  autres  centièmes  sont  en  schlich  riche,  tenant, 
outre  ces  substances,  argent  rouge  avec  argent  antimonial  et  arsenical. 

Les  travaux  de  fusion  se  divisent  en  travail  riche  et  en  travail  pauvre. 
Dans  le  premier,  on  prépare  avec  le  schlich  riche  frascher^]  des  lits  de 
fusion,  tels  que  le  quintal  de  plomb  qui  en  résulte  contient  un  marc 
d’argent;  dans  le  travail  pauvre,  les  lits  de  fusion , formés  avec  les  schlichs 
ordinaires , sont  préparés  de  manière  que , dans  le  quintal  de  schlich 
(de  123  liv.),  il  se  trouve , après  le  mélange  des  diverses  sortes,  33  liv. 
de  plomb  et  4 à 5 lots  d’argent,  ce  qui  ne  fait, quant  au  plomb,  que 
27  à 29  pour  100.  Le  tout  est  réglé,  d’après  les  essais  qui  se  font  en 
petit,  comme  dans  l’usine  de  Clausthal  déjà  décrite.  ( pl.  48-) 

Dans  l’un  et  dans  l'autre  travail,  l’abondance  de  l’arsenic,  du  soufre 
et  de  l'antimoine,  rend  longue  et  compliquée  la  série  des  opérations  ; 
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mais  une  fois  que  les  mélanges  sont  faits  suivant  la  teneur  indiquée  ci-  Fumom 
dessus,  cette  sé’rie  est  la  même  pour  les  deux  cas. 

Voici  quel  est  l’enchaînement  de  ces  opé-rations  : 

< I.*  On  opère  la  fusion  du  scblich  dans  le  haut  fourneau  (pl.  53),  F-nchamcrntm 

tant  pour  le  travail  riche  que  pour  le  travail  pauvre.  On  citarge , avec  le 
minerai,  de  la  fonte  de  fer  granulée  qui  s’empare  d’une  partie  du  soufre  ; 

On  obtient,  pour  produit,  des  laitiers  très-vitreux,  une  matte  tenant 
plomb,  fer  et  cuivre  unis  au  soufre,  enân  du  plomb  d’oeuvre,  qui  est 
destiné  à la  coupellation.  j 

I II."  On-'grille,  la  matte' sous  un  hangar,  comme  dans  l’usine  de  Clhus- 
thal,  jusqu’à  ce  que  cette  matte  ait  perdu  son  éclat  métallique  ; ordinai- 
rement elle  passe  au  moins  à trois  feux. 

III. "  On  refond  la  matte  grillt-e , ce  qui  s’opère  dans  un  haut  four- 

neau, tel'que  celui  de  la  pl.  53  : il  résulte  de  cette  opération  , laitiers  , 
matte  seconde  et  plomb  d’œuvre  ; ce  dernier  est  envoyé  à la  coupel- 
latiob.  r 

IV. "  On  liquéfie  la  matte  seconde  dans  un  fourneau  de  coupellation 

ordinaire,  mais  dont  la  sole  est  garnie  d’une  brasque  composée  de  deux 
parties  d’argile  contre  trois  de  ch.trbon.  Là,  une  partie  de  l’arsenic  se 
vaporise  ; la  matière  en  fusion  commence  à s’épurer,  et  l’on  obtient  de* 
laitiers , une  matte  troisième  sur  laquelle  on  reconnoît  quelques  filamens 
de  cuivre  métallique,  enfin  un  plomb  d’œuvre  cuivreux  que  l’on  met  en 
réserve.  , v • 

..:-V.“^On  refond  la  matte  troisième,  obtenue  de  l’opén-uion  n.'IV.", 

ce  qui  a lieu  dans  un  fourneau  bas  à manche.  (Vi^e^  pL  j 5 

Les  produits  sont;  laitiers  v matte  quatrième  et  .plomb  d’œu  vie  cuivreux. 

Dans  l’opération  dont  j|*’agk  ici,,.la  iitaue  troisième  est  toujours  traitée 

avec  les  laitiers  et  aviec  les  plombs,  d’œuvre  cuivreux  qui  résultent,  tant 

de  la  première  liquéfaction  n."  IV."  que  d’une  seconde  opération  sem-  < , 

blable  dont  il  va  être  question..  1 . . 

:.  -VI.°  On  liquéfie  la  matte  quatrièmes  dans  un  fourneau  de  coupella- 
tion'brasqué,  comme  il  a été  dit  B.°IV."ion  obtient  des  laitiers,  un  plomb 
(focovre  cassant  ÿ'très-cuxvreux^  et. enfin. une  matte  de  cuivre,  .j 

VII."  On  grille  la  matte  de  cuivre  sous  un  hangar,  à sept  ou  huit 
3.  30 
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Fcsirx  feux  successifs,  justju’à  ce  que  le  cuivre  s’y  montre  en  boutons  dun 

— VIII. ° On  fond  h marte  de  cuivre  grillée,  dans  un  fourneau  basa 

manche  ( pl.  53  ,fy.  / à ^ ) ; il  en  résulte  cuivre  noir  et  scorie  cuivreuse , 
ou  matie  mince , dite  spurstein. 

IX. °  On  liquéfie  le  cuivre  noir  dans  un  fourneau  de  coupellation 
brasqué,  comme  il  aéré  dit  n.‘’*lV.*’et  Vl.":  par  ce  moyen  on  concentre 
le  cuivre,  on  augmente  sa  richesse  en  argent  : les  crasses  obtenues  de 
cette  opération  sont  mises  en  réserve. 

X. *  On  refond  le  cuivre  ainsi  concentré,  avec  du  plomb,  dans  un 

fourneau  bas  à manche,  pour  former  les  pains  de  liquation,  comme  il 
est  dit  ailleurs.  ( le  fourneau,  pl.  j 5 /,  a et  .^.  )> 

XI. "  (^n  opère  la  liquation  ; le  plomb  d'oeuvre  qui  en  résulte  est  livré 

à 1.1  coupellation.  le  fourneau  de  liquation,  pl.  58,  fig.  y 

i/o.) 

XII. °  On  opère  le  ressuage  sur  le  résidu  cuivreux  des  pains  de  li- 

quation. ( pl.  ,fig.  lî.  ) Il  en  résulte  un  peu  de  plomb  d’œuvre 
que  l’on  coupelle,  des  laitiers  et  des  iîagmens  cuivreux  et  argentifères, 
que  l’on  met  à profil,  comme  nous  le  verrons  ailleurs,  à l'article  du 
ressuage.  Il  reste  dans  le  fourneau  des  pains  cuisTeux,  déjà  très-voisins 
de  l’état  de  pureté.  ■ . ...  . 

‘ - Xlil.”  Onafhne  les  pains  arivreux  ; on  obtient  ainsi  des  rondelles  de 
cuivre  rosette.  ( pl.  5 6,fg.  10,  et  pl.  57  ,fg.  tj.  ) . ji 

XIV. *  On  grille  la  scorie  cuivreuse  (dite  spumitn,  n.”  VUL*) , àsix 

ou  huit  feux  successifs,  sous  un  hangar.  ' . j 

XV. ”  On  fond-  la  scorie  cuivreuse  grillée  s’Cn  n’y  ajoutant  que  des 
laitiers,  ce  qui  s’exécute  dans  un  fourneau  bas  'manche ; on  obtient 
cuivre  noir  et  nouvelle  scorie,  ÜAé'ipHrsitin.  Ces  matières  sont  traitées 

■ comme  ci-dessus,  et  ainsi  de  suite.  '.>'1’  . 1 

XVI. ”  On  coupelle  le  plomb  d’œuvre  {voyei  le  fourneau  pl.i^S, 

fig.  / '»  4)  \ les  produits  sont  : IVrgèm d’tiHUt,  dit  btichUieT,  qui’  doit 
être  mfhné  à la  monnoie,  la  lithu-gs  pure , et  les  matières  déjà  désignées 
sous  les  noms  d’éciime,  de  sole  de  coupellation,  et  de  litliarge  argesi* 
tifère.  • . ..  ' n «i.»  c.  ^ /ii,j  , , ,j  >.-t  lI  i.-  > ■ 
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X\  IL*  On  opère  la  uJuction  de  ia  liiharge  pure,  au  fourneau  bas  à 
manche.  {Vûyei  pl.  à 7-)  Là,  on  obtient  le  plomb  mar- 

chand, que  l’on  moule  en  saumons. 

Ce  n’est  qii 'après  toutes  les  opérations  qui  viennent  d’ctre  indiquées, 
que  l’on  parvient  à obtenir  séparément  le  cuivre  , le  plomb  et  l’ar- 
gent, délivrés  du  soufre,  de  l’antimoine  et  de  l’arsenic.  ( Vi^yer  tom.  I." , 
tableau  page  102,  et  tom.  II,  pag.  264.) 

XVIII.°  Il  reste  encore  à utiliser  les  crasses  précieuses  qui  pro- 
viennent de  plusieurs  de  ces  opérations.  Ces  crasses  sont  soumises  au 
bocardage  et  au  lavage.  ( pl.  45  à 47-)  Le  scblich  qui  en  résulte 
tient,  au  quintal,  i 5 à 20  livres  de  plomb  et  2 à 4 lots  d’argent,  après 
le  mélange  des  diverses  sortes. 

XIX. °  On  fond  le  scblich  de  crasse  dans  le  fourneau  bas  à manche  , 
avec  addition  d’écume  de  coupellation  et  avec  des  laitiers  qui  pro- 
viennent principalement  du  traitement  de  la  matte.  Il  en  résulte  des  lai- 
tiers fondans , que  l’on  emploie  avec  avantage  dans  la  première  fusion 
du  scblich,  un  peu  de  matte  et  un  peu  de  plomb  d’oeuvre  aigre,  très- 
impur. 

XX. ®  La  matte  obtenue  de  l'opération  n.°  XIX.®  est  soumise  sépré- 
ment  à la  liquéfaction  déjà  mentionnée  n.®'  IV.°  et  VL'  Il  en  résulte  : 
laitiers,  matte  épurée  et  plomb  d’œuvre  impur.  Toutes  ces  matières 
sont  réunies  avec  la  matte  ordinaire,  qui  a déjà  subi  une  liquéfaction 
n.'  IV.”;  elles  restent  confondues  avec  cette  matte  dans  le  traitement  ul- 
térieur qui  est  indiqué  ci-dessus , n.”  IV.* 

XXI. ”  Q,uant  au  plomb  d’œuvre  aigre  et  impur  qui  résulte  de  la 
fusion  de  scblich  de  crasse  n.®  XIX.®,  il  est  soumis  séparément  à la  liqué- 
faction indiquée  n.®  IV.”;  on  obtient  ainsi  du  plomb  d’œuvre  épuré, 
qui  est  envoyé  à la  coupellation  , et  des  laitiers  que  l’on  recharge  dans 
la  fusion  du  schlich  de  crarse,  indiquée  n.“  XIX.® 

Jetons  un  coup-d’œil  seulement  sur  la  première  fusion  du  schlich  Fusion  du  schlich. 
n.°  I.°,  les  autres  opérations  devant  être  considérées  ailleurs. 

I .”  Dans  le  n-ayaii  riche,  un  lit  de  fusion  est  en  général  composé  ainsi  Trivsil  riche, 
qu’il  suit  ; 

30.. 


Fusion 
<k  plomb, 

Pl-5). 

Produit  obtenu. 


Travaux  ulté- 
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Fu5TO.S 
c!u  plomb, 

PI- 5 3- 


CoaM«nmulioa« 


On  emploie: 

Schlkk  riche, 

Considère  après  déduction  faite  de  rhumidilé,  et  tenant  alors,  au  quintal  de  i i6liv.. 
Argent l~"  8'°“ 

Æ“„, 


Ci , en  schîich  sec , à-peu-près 3®* 

Fonu  df  Jer  ^ranulét^ ....  4* 

Uthars^f  ordinaire,  ohicnMC  de  U coupellation i4> 

Sole  de  coupellation • o. 

Lttfiarge  argetitijlre. 5* 

Laitiers, 

Tenant  au  moins  4 liv.  de  plomb  au  quintal.  4^* 

Pour  fondre  un  semblable  lit,  dans  le  fourneau  pi.  53  » on  consomme,  en 
charbon  de  bots  résineux 28. 


ProJuit.  On  obtient,  en  48  heures  , les  produits  ci-après  : 

Plomb  d\ruvre  riche  (vo^e^  la  teneur  dans  le  catalogne  ci-aprt-s).  é^2  -fg. 


Abatte  riche  ( idetn  ) 12 

Laitiers  ( idnn ^ 50  à 55. 


Trjv.u!pau\rç,  2.®  Dans  le  travail  pauvre  ,o\\  emploie  en  général , pour  un  lit  de  fusion: 

Consurnmatiun-  Schlich 

Considéré  après  déduction  faite  de  lliumidité,  et  ten.mt  alors,  au  quintal  de  I i6fiv.. 

Argent 4^“* 

Plomb. 33*''”. 

Ci , en  schlich  sec , à-peu-près 30. 

Fonte  de  fer  granulée^ 2. 

Sole  de  coupellation 8. 

Ecume  de  coupellation 5. 

Ldir/rrr  obtenus  du  travail  de  la  maire  (v^r^  U teneur  ci-après  ).  36  à 
Pour  fondre  un  semblable  lit,  dans  le  fourneau  pi.  53  , on  consomme,  en 
charbon  de  bois  résineux 23. 

ProJuîL  On  obtient , en  24  heures, 


QnJnuuK 
1 16  ihft». 


50. 


Plomb  d’irune  (vq)»j  la  teneur  ci-après  ) i 

Alatlt  prrmitre  ( idon) 7. 

Lai  tiers, 


Les  uns  épures,  que  l’on  rejette  avec  une  teneur  dç  4 ^ S I*’'*  plomb, 
et  de  f de  lot  d'argent  au  quintal  de  1 16  liv.;  les  autres  non  épurés, 
que  l'on  emploie  dans  une  fusion  ultérieure. 

Total  des  laitiers $5  à 60. 

Triitrmeni  de  Dans  les  deux  cas  que  nous  venons  de  considérer,  le  travail  ultérieur 

nui.c.  obtenue  n’offre  rien  de  particulier,  que  la  teneur  des  ina- 
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ticres,  qui  va  ctrê  indiqlice  par  le  catalogue  de  toutes  les  substances 
employées  et  obtenues  dans  l'usine  d’Andreasberg.  , > 

Il  nous  suffira  donc  de  remarquer  que  la  matte  première  qui  provient  ‘ | 

du  travail  riche,  est  grillée  et  fondue  séparément , et  qu’ensuite  la  matte  1 
seconde  qui  en  résulte  , est  jointe  à la  matte  première  obtenue  du  travail 
pauvre.  Du  reste  . chacune  de  ces  operations  est  eonduite-d-’ttfie-nsBnière  - j 
analogue  à ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  Ijusine  de  Clausthal. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt,  pour  les  métallurgiste»,  de  con- 
sidérer , quant  à la  teneur  en  métal , la  série  des  substances  indiquées 
dans  l’exposé  général  des  opérations. 

Tel  est  l’objet  du  catalogue  suivant.  Les  essais  dont  il  présente  les 
résultats  ont  été  faits  avec  soin  , dans  l’usine  d’Andreasberg,  par  la  voie 
sèche,  au  moyen  de  la  potasse  calcinée,  suivant  le  procédé  qui  a été 
décrit  au  sujet  de  la  pl.  48.  Vu  les  variations  de  teneur  que  présente  une 
même  substance , nous  serons  quelquefois  dans  la  nécessité  d’indiquer 
plusieurs  résultats  d’essai , à la  suite  d’une  seule  dénomination;  tel  est 
l’objet  des  accolades  et  des  lettres  qu’on  remarquera  sur  le  tableau 
suivant.  I 


Catalogue  des  Substancu  employées  et  obtenues  dans  les  Opérations  métallurgiques 

de  r Usine  d' Andréas berg. 


chiffres  indicatifs  eorrespondenr,  amam  qu’il  a été  possible,  à Texposé  gcnéial 
des  opérations.  ( Koyrj  ci-dessus  I.*  à XXI.”)  , 


NOMS  DES  SUBSTANCES , 

AVEC  INDICATION  DC  LEUR  PLACE 

TENEUR 

POUR  CENT  LIVRES, 
en 

^dans  Toperation  j^cnéralc. 

affcm. 

piomK. 

ctaivnr 

t 

fer. 

I 

Schlichs.  j[  y^ojie^  pl.  à 47-) 

maK». 

lot*. 

U»  te». 

livua. 

lire. 

Stu^fiftch  riche , de  la  mine  de  Nnfùng.  ( V^ez  pl.  15.).....* 
(Schlich  obicou  par  le  bocardagé  à 

i- 

1. 
1,  • 

» ;• 
■1  !; 

— 

— 

■ ■■  ■ ■ ■ idem  — — — ’dc  . . . *■. . . . 

‘i: 

■ 

Schlammschlkh *dc  Samstm 

(Schii.  h en  bourbe,  provenant  du  tables  à balai.) 

Srufiuhlhh  pauvre  , à'An.trfaihfun.  ...» 

1 

7 i- 
1 

}S. 

»7- 

J S. 

- - , 

I 

($c)>  .CO  obtenu  ?ur  Ici  tables  à toile  ) 

i 

"1 

Fusiow 
du  plomb , 

P.‘-  ÎJ- 
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Ku‘i.iÿ 

du  |>loinb/ 

W.;;i 

*rr 

Ut 

NOMS  DES  SUBSTANCES,  ‘ 

”^*^AVEC  INDICATION  DE  LEU*  PLACE 

îcrn  rf'-' 

ui  dani  l'opération  générale. 

TENEUR 

POUR  CENT  livres, 
en 

• 

jj* 

U 

■«  s 

MfMI* 

pUnK 

«nivn 

Ut. 

7- 

8. 

naarCA. 

(ou. 

3® 

Itvrts. 

!?• 

itVKS. 

IlsiU. 

V ty^  QMHté  -dci  ^Mkh  obeenu  daiu  les  Cabiot  alIcnuAdcs.  ) 

9- 

/5chlich  provenuni  da  criMe  par  dépôt.)  ■ 

sa. 

( s.*  Qualité  de  schlich  ubtenu  dans  les  causes  allemandes). 

■“ 

j(Dit  Vnttrgcttnnt)» 

a 

I.°  Fusion  des  schlichx.  (Tnvail  riche.)  - 

1 . 

I. 

1, 

A* 

Matic  brute  riche  

1. 

8. 
1 O. 

46. 

6 

— 

S O. 

1 a. 

Fusion  des  schlichs.  (Travail  pauvre.) 

#® 

r- 

ro. 

•î- 

f 

d. 

1. 

ao. 

z: 

•J- 

6. 

— 

» î* 

>5- 

4- 

— 

)0. 
1 a. 

IL*  Grillage  de  la  matte  brute. 

6. 

i6. 

— 

a. 

lo. 

Sf® 

( Cette  matte  pauvre  n'est  pes  un  produit  de  la  meme  opération 
que  U mette  n.«  f;  mais  c'est  cnoure  une  matte  brute*  pauvre, 
qaotou'elk  soit  plus  riche  que  ne  Test*  apres  le  grillage*  la  matte 

n.«  jV 

III.*  I ."  Fonte  de  la  matte  brute , des  n.®  2 , 
J et  7 ci-dessus. 

a 

j4® 

}«. 

8. 

— 

}• 

— 

— 

— 

9* 

T 

6« 

1. 

la. 

40. 

1 *. 

i6. 

8. 

(Ces  iaiders  sont  lrèi*ardcns  an  feu . et , par  ce  motif*  mU  à profit 
dans  U fusion  du  scblkh,  qu'tU  faühteaL) 
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1 1. 
M. 


•4- 

‘S- 

■I 

*9- 


11. 

Xi* 


*4. 

M- 


NOMS  DES  SUBSTANCES. 

AVEC  INDICATION  01  LEUA  PLACE 
daiu  ro|)cr>tkMi  générmfe.  • 


TENEUIl 

POUR  icENT  LI  V RES, 


IV. “ I Liquéfaction  <1e  la  matte  de  mattc  , 
opération  dite  sMn  trriien. 

Plomb  d’oeavre 

U-  . à . 

Moitié  tKMiicme,  proveiutff  de  U liqoélaciion*.v  . . 

Laitiers  » tJSrèi....L 

Le;  débris  obtenm  de  li  bras<|ue , dans  crne  opération , 

4 profit  inrcc  les  n.®*  la,  î | * 17*01  r8  ; îls sont  oMoe  bnutc  crop 
iablo  posir  irotver  place  «Uns  ce  catalogue. 

•;  ••  . ^ » 

V.'  2.*  Fontè  de  la  matte.  

! i 

Plomb  d’erofre  euhreuz 

Â&tc  f|Liacr^me« 

Laiiien. 

',(*  '*  - ‘ '■■'n -J.  , 

Vf."  1/  Liouéfâction  de  la  maïte. 


.IIP 


f 


V 

* r.Aio  j1  »r^ 

*  L’- 


nî 

nui  |-li9i9CiiMjn| 

Piotdb  d'friUrre  irèsrcuirr^ua  etcasrapVi»r.«.« 

Lait%rs. . t .«k«  . . » » • • «'MS*  • 

Man^  de  cuivre ,' . , ; .T; . . f l ,'i  * . . 

j VII.®  Gcillage  de  la  nnirtte'’de'<ù(wr‘^,  'i*  ■- 

M.»  de  co)vi.  grifd.  (cm.  ItMtie  p..yi.9(d>n«^a«ivro{>drui«> 
giy  ctîle  du  n.*  ip|..  ‘ 


;niîl  ?t 


I VIÙ."  Fi>ntè|de  la  matte  de  cuivre. 


il'! 

XkWxyKkwai^ 
rr^oie',%i  tnàtti 

Lalti^  ^ là  rôiuc  lté  niaue  de  Lolvrc 


ecb 


I ' t . ■ ^“****da  rî  ■ Vil-tire 

Scofic  cûKrfaie*,.ou  mâtte  mince,  dice..9>i>7SM^..  « % < • » tty^ww 


I -IX j Lîqué£uctioo  du  cuivre  noir« 


Craa|es  do  ciiivr^  n]iiirÜc[iiâîé., 


I 

Curért  noir 


cepeentripaf  Iôltqû?!acî1oD j 


4 

S- 

^ 


t" 


t4.  • 

;*  ‘ 
noK.  , - 

to. 

6. 

7.* 

4?.. 


- 9» 

is. 


Fusion 
du  plomb, 

PI-  fi. 


ffomb. 

CvhrfV 

fef. 

Itrm. 

Urm. 

Ilm» 

4>- 

8. 

• 8. 

i»- 

fo. 

. 

iR 

Âo. 

kT  ! 

iir' 

• 

— 

s. 

— 

4-' 

— 

4®- 

is. 

aé. 

44< 

•4‘ 

M 

L 

■.i'  - 

'»  1 

•1 

’lfe' 

— 

44*j4y 

Jr  • 

ll:\ 

SS. 

1 2. 

10. 

IX 

i 

»Oi* 

•48.: 

*4- 

\7.- 

r 

■ — — 

II: 

— 

«J. 

■*■ 

70.1 

10. 

10. 

••i 

IV. 

C-. 

■li. 

•)  .'r- 

4f-d 

, 8. 

— 

JO. 

10. 

— 

ÿO. 

94- 

1 

— 
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NOMS  DES  SUBSTANCES, 

TENEUR 

F 0 U)t  c EN  T L 1 VR  ES. 

îli 

AVEC  INDICATION  DE  LEUC  PLACE 

en 

ij  : 
Je  s 

41 

dans  ropentton  gcuérale. 

arjciiL 

plomb 

OlivK 

frr. 

XV.°  Liquéfaction  du  plomb  d’œuNTe 
obtenu  de  la  fusion  des  crasses. 

nure». 

t«u 

livict 

Htrru 

Ih-r*» 

_ 

<5o. 

a. 

- 

— 

«s. 

— 



4'- 

Plomb  d‘uruvre  de  crasses  <|ui  a subi  U liquéfaction.  



9 • 
10. 

H 

’ — 

— 

41. 

XVI. ° .Coupellation.  ci-dessus  l’ex- 

posé des  opérations.) 

Écume  de  plomb  fdiurich). 

Cinq  sortes,  savoir  ■.  - ..  — ■ ■ i..  ■ 4. 

* ^ 

t 

71, 

“ ■ 

5* 

/ 

ê* 

|7 

— 

T* 

7(5. 

88. 

4}- 

44- 

45- 

— 

«* 

70. 





C. 

80. 

— - 

— 

XVII.*  Réduction  de  la  litharge. 

4d. 

47- 

48. 

Crasses  de  plombque  l'on  forme  en  pains  de  liquation  {Uçfktftzt). 
Plomb  de  crasses  qui  résulic  de  b liquation  indiquée 

0.^  47.  et  qui  est  empbjr  é à former  de  nouveaux  pains  de  liqua> 

1»* 

A. 

70. 

80. 

4 

a.* 

1 

49. 

t 

Laitiers  provenant  de  la  réduction  de  (a  litharge  scklacke), . 

lu 

i* 

44- 

•LU- 

— 

' Produits  accidentels. 

JO- 

Matières  sublimées  dans  les  hauts  fourneaux  de  (t^nkruck).. 

— 

70. 

57- 

— 

- 

5'- 

Autre  sublimation  arsenicale  tJem | 

— 

T* 

— 

= 

S*- 

SJ- 

Suie  recucillîc  dans  les  cheminées  iJ/m  fkütun  rauch ). | 

Suie  recueillie  dans  les  cheminées  des  fourneaux  de  coupellation  ' 
r 1 

— 

3J- 

40. 

)d. 
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Ft'SK'N  Nous  terminerons  ce  qui  concerne  l’usine  d’Andreasberg,  en  remar- 

du^ptuinb,  jyr  le  tableau  inséré  dans  le  tome  I."  de  la  Kicheae  minérale, 

pag.  102  (n.*  a),  que,  dans  cet  établissement,  la  production  de  1690 

Confommatlon  ' ® 'i  i l • i»  f • i * ^ 

<!e combu>dbie.  quintaux  dc  plomb,  exige  lemploi  de  3*939  mesures,  ou  environ 
1 5969  quintaux  de  charbon  de  bois  résineux,  et,  de  plus,  une  grande 
quantité  de  fagots  et  de  bois  refendu;  il  en  résulte  que,  pour  obtenir 


100  quintaux  de  plomb  pur,  on  consomme  : 

Charbon p44 

Boisréiineux 2500 

Fagots  de  hêtre  et  de  sapin 682 J r'^  «'So. 


Cette  consommation  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui. 
a été  indiquée  ci-dessus  au  sujet  de  l’usine  de  Claustlial.  La  compli- 
cation inévitable  des  procédés  métallurgiques,  la  foible  teneur  des  mi- 
^nerais,  et  la  dilTiculté  de  la  fusion,  plus  grande  à Andreasberg  que  dans 
aucune  antre  usine  du  haut  Hartz , sont  autant  de  causes  de  cette  diffé . 
rence  de  consommation. 

Tint  lie  i kinb.  J gj  memes  causes  et  le  soin  particulier  que  l’on  prend  d’éviter  les 
pertes  d’argent,  en  sacrifiant  plus  volontiers  le  plomb  , peuvent  servir  à 
expliquer  pourquoi  la  perte  de  plomb  est  beaucoup  plus  considérable 
dans  l’usine  d’Andreasberg  que  dans  celle  de  Clausthal. 

Le  tableau  déjà  pppelé  fait  voir  que  l’usine  d’Andreasberg  emploie 
I annuellerrient  environ  12700  quintaux  de  schlich,  lesquels,  d'après  ce 

■ qui  précède,  contiennent  au  moins  34°°  quintaux  de  plomb;  or,  le 
produit  annuel  se  borne  à-peii-près  à 1700  quintaux  de  ce  métal,  et  la 

J ■ réserve  de  matières  plombileres,  qui  reste  à la  fin  d’une  année,  équivaut 
•'  à celle  que  possédoit  l’usine  au  commencement  de  la  même  année  : si 

' donc  on  re’présente  par  1 00  la  quantité  de  plomb  contenue  dans  Je 

j schlich,  d’après  les  essais  faits  par' la  voie  sèche,  on  obtient  enviroh 
' 50  de  plomb  pur,  et  la  perte  est  de  moitié.  Cette  perte  énorme  pro- 

‘ vient  sur-tout  de  ce  qu'une  meme  quantité  de.  plomb,  où  l’arsenic  , 

■ abonde,  ppsse  et  repasse  un  grand  nombre  de  fois  par  le  feu. 
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CHAPITRE  V. 

FUSION  DE  DIVERS  MINERAIS  DE  PLOMB. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  54- 

Usine  Je  Lautenikal  au  Harr^  ; MeJificaùons  des  hauts  fourneaux  dans 
plusieurs  Usines  de  cette  contrée.  Fourneaux  Je  réverhire  employés  en 
Angleterre  et  ailleurs  ; Usines  de  Poullaouen  en  France,  — Je  Pes^  eu 
Savoie,  — de  Bleyherg  en  Carinthie.  Divers  procédés  en  France,  en 
Italie,  en  Angleterre. 


Usine  de  Lautentjuil  au  Hartz. 

I_iES_/?/.  J à ^ représentent  le  haut  fourneau  qui  est  employé  dans 
l’usine  de  Lautenthal  au  Hartz  pour  fondre  les  minerais  de  plomb 
argentifère  de  cet  arrondissement,  minerais  dans  lesquels  abonde  le 
zinc  sulfuré.  Comme  les  tableaux  insérés  dans  letom.  I."  de  la  Richesse 
minérale  (page  i oz  ) font  connoître  la  nature  de  ces  minerais , [a  situ.ition 
des  mines  d’où  ils  proviennent , le  mode  de  préparation  mécanique  au- 
quel ils  sont  soumis,  la  situation  et  le  degré  d’activité  de  l’usine  de 
Lautenthal , nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  détails  {voye^  aussi  la  carte 
pl.  2);  bornons-nous  à indiquer  la  marche  générale  des  travaux  métal- 
lurgiques ; ils  offrent  une  modification  de  ceux  que  nous  avons  déjà 
.décrits,  au  sujet  des  usines  de  Clausthal  et  d'Altenau. 

Les  schlichs  de  plomb  sulfuré  argentifère,  que  l’on  traite  dans  l’usine 
de  Lautenthal,  ne  tiennent,  pour  100  livres,  en  général , que  30  -f- 
de  plomb  et  1 lot  à 1 lot  d’argent , après  leur  mélange.  Outre  le  zinc 
sulfuré , ces  schlichs  contiennent  plus  de  quartz  et  de  pyrite  de  cuivre , 
que  ceux  qui  sont  traités  dans  l’usine  représentée  par  la  pl.  48.  Les 
essais , la  déduction  de  l’humidité  et  le  mélange  des  schlichs , se  font  ici 

31.. 


Fusion 
du  plomb, 

PI.  s4. 


Minerai*  pré' 
parca. 
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Fusion  (Je  I*  même  manière  (|ue  dans  fusine  de  Qaustiral.  ( l’explication 

àehpl.48.} 

C’est  principalement  à l’abondance  du  zinc  dans  ces  schliclis,  qu’il 

faut  attribuer  la  difiérence  qui  existe  entre  les  procédés  de  Lautenibal 
et  ceux  des  autres  usines  du  haut  Hartz.  Cette  différence  consiste  prin- 
cipalement : 

1. ”  En  ce  que  les  neuf  dixièmes  des  schlichs,  où  le  zinc  sulfuré 
abonde,  sont  soumis  au  grillage  avant  la  fusion  ; 

2. ”  En  ce  qu’un  dixième  de  ces  schlichs  est  mis  en  réserve,  pour  le 
travail  de  la  ntatte  première. 

Eitrtiaincmeni  Ainsi,  grillage  préalable,  et  ensuite  première  fusion  des  schlichs, 
<lc5  0|ir«ioiis.  jjjidyn  de  fonte  de  fer  et  de  matières  plombifères;  puis,  pre- 

mière , seconde,  troisième  et  quatrième  refontes  de  matte  , d’où  plomb 
d’œuvre  et  matte  de  cuivre;  coupellation  du  plomb  d’oeuvre,  d’où 
argent  à raffiner  ultérieurement  et  litharge  à réduire  en  plomb  pur  ; 
traitement  de  la  matte  de  cuivre,  d’où  cuivre  noir  argentifère  qui  est 
soumis  à la  liquation  par  laquelle  on  sépare  l’argent  ; et  enfin,  affinage 
de  cuivre  noir  qui  procure  le  cuivre  rosette  : tel  est  l’ensemble  des 
opérations  de  l’usine  de  Lautenthal. 

Le  grillage  s’exécute  , ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu , dans  un  four- 
neau de  réverbère  qui  est  représenté  parla  pl.  ^i,Jig.io  à 12.  ( 
l’explication  de  cette  planche.  ) 

Frairncju,  F!g.  La  première  fusion  du  schlich  est  la  seule  opération  qui  ait  lieu 
dans  le  fourneau  dont  la  pl.  5 4 l’élévation,  le  plan  et’  deux 

coupes  verticales,  par  les  fig.  ; à Sur  l’ensemble  de  ces  figures , on 
reconnoîtra  les  objets  suivans  ; 

c,  pierre  de  la  rigole , prentière  pierre  que  l’on  pose  pour  former 
le  mur  antérieur  du  fourneau  , quand  on  veut  le  mettre  en  feu  ; on  voit, 
devant  cette  pierre,  le  bassin  supérieur  de  réception; 

d,  brasque  de  charbon  et  d’argile  ; rigole  du  fourneau , disposée  d’une 
manière  analogue  à ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  de  la  planche 
précédente  ; 

e , bassin  inférieur  de  réception  ; 

f , brasque  dans  laquelle  est  entaillé  le  bassin  supérieyr  : 
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canaux  ëv'apontoires  pour  l’humidité  ; i Fwi<.>« 

chambres  de  sublimation  et  cheminée  du  fourneaq;  . • • 

w , tuyère  derrière  latjuelle  sont  disposés  deux  soufflets  en  bois,  — r 

tels  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  pl.  48  a à 

porte  pour. le  chargement. du  fourneau:  , , 

f , lucarne  par  laquelle  on  aperçoit,  à l’instant,  b flamme,  ji  elle 
vient  à se  montrer  à b partie  supérieure  du  fourneau  , ce  qui  ne  doit 
jamais  avoir  lieu  ; 

y,  plancher  sur  lequel  sont  disposés  les  lits  de  matières  assorties  pour 
la  fusion.  ! 

, Toutes  les  fontes  successives  de  la  matte  s’opèrent  dans  le  fourneau  Auira  foumesuz. 
bas  à manche , que  fait  voir  la  pl.  j j par  les  r à 
' La  coupellation  du  plomb  d’œuvre  a lieu  dans  le  fourneau  dont  la 
pl.  58  montre  tous  les  détails  par  les fig.  i i 

Pour  la  liquation,  on  emploie  le  fourneau  représenté  sur  la  même 
planche  par  les  Jig.  g ï 10. 

La  réduction  de  b litharge  s’opère,  comme  à l’usine  de  Clausthal , 
dans  le  fourneau  que  fait  voir  la  pl.  55  par  les  Jig.  J à .7. 

(Comme  l’en.setnble  des  opérations  , ainsi  que  la  disposition  et  la  Fusion  du  «hlich. 
conduite  du  fourneau  qui  nous  occupe  plus  particulièrement  d’après  la 
pl.  54  , diffère  peu  de  ce  que  nous  avons  déjà  vu,  il  nous  suffira  de 
jeter  un  coup-d’œil  sur  la  composition  des  lits  de  fusion  et  sur  les 
produits  qui  en  résultent,  daqs  les  travaux  qui  se  succèdent,  ainsi  qu’il 

suit  : ' 

1 .°  Première  fusion  des  schlichs  assortis , dans  le  haut  fourneau , 


pl.  54- 

On  emploie  : 

Schlich  grillé,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres. 

Plomb. ...  56  liv.  5%,  bu  bien  3 1 liv.  J;  pour  100. 

Argent i lot  à I lot  . 

ci 

Laitiers,  da  travail  de  la  matte,  et  laitiers  grillés,  frovemm  de  la  iûsion 

du  schlich 

Fente  de  fer  granulée, 

Ecume  de  coupellation  et  litharge  argentifère 

Charbon. 


|ici«b  «le  CoHigne. 

3i  à 34. 
36  à 48. 

i. 

lasVi  i4- 


ConiomrcuüoD. 


Digitized  by  Google 


tlu  plomb  t 

Pt-  î4- 

Produit, 


Refonte  des 
mettes. 


( 

On  obtient  en  2 4 heurts: 

Plomb  d'ofuvrt,  ifnaiu  au  (quintal  de  116  livres,  |-?Mi  h r'nhpr 

3 lois  ^ à 4 io»  d'argeni 10  à 11. 

yUtUU  premiirt,  lenani  au  quintal  dejl  |6  livres. 

Plomb...  4^3  50  livres. 

Argent....  I lot  | à 1 lots >, 9 à 10. 

'■Làhiia  ipurts , tenant  .au  quintal  fuitm) , 

Plomb....  3 iusqu'à  6 livres. 

Argent. 77  de  lot. 

Fer ijàjolitTes 22  à 26, 

laktm  non  épurrs,  de  teneur  variable,  mais  tenant  coinmuncment  au 
quintal  de  1 16  livres, 

Plomb...  8 à to  livres. 

Argent...  ^ de  lot 20  à 30. 

2.*  Première  refonte  de  lamatte,  dans  le  fourneau  à manche  ,pl.  j j, 

fis-  ' à )■ 

On  emploie:  .tn.aensii,. 

ColopM» 

Alatte  prtmière  ci-dessus , grillée  à 3 feux.  30, 

Schlich  non  grilU,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres,  I 

P-tomb.-.  23  liv. (ou  20  pour  100) 10. 

Fonte  Jt  fir  gramiUe, ^ 

Juîiiien  non  épurés , gtillét 30  à 44. 

froduirs  </r /a  foi//)f//uriu/i,  écume,  sole,  liiharge  ârgentilère 4 à 6. 

Crasses  noires  de  plomb ^ i 6. 

Charbon 15  à 16. 

On  obtient  en  1 8 heures  : 


Plomb  d'eeuvre,  tenant  au  quintal  de  1 16  livres. 

Argent...  4 i°'s  à 4 lots -j 18  à 14. 

AJatie  seconde,  xeninx  (idemj. 

Plomb...  36  à 4°  livres. 

Argent...  2 lots  à 2 lots  s n à 12. 

Laitiers  non  épurés , tenant  {idetnj , 

Plomb...  6 4 8 livres. 

Argent. . . -75  à jr  de  lot jo  à 70. 

3 .°  Seconde  refonte  de  la  matte. 

On  emploie; 

JHatte  seconde,  grillceà  4 feux 30. 

Fontede fer  granulée 3 23-}. 

Laitiers  non  épurés,  provenant  de  la  première  fusion  du  schlich  et 

grillés 20  k 30. 
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fo.dt  de  C«^3tne. 

ProJuiti  de  la  coupellation  { voye^  ci-desiui  4- 

Crasses  noires  de  plomb  fidem^ 2^4* 

Cli^rbon 13^ 

On  obtienren  1 8 heures  ; 

Plomb  d'æuvre,  tenant  au  quintal. 

Argent...  4 i M 4 

Mauetroisiiine,SKT>in\  (idem). 

Plomb...  4° livres. 

Argent...  ilotfàalols 839. 

Laitiers  non  épurés , tenant  (idem). 

Plomb...  8 à 10  livres. 

Argent...  à 4 de  lot 4<^  à 50. 

4'°  Troisième  refonte  de  U nutte. 

On  emploie  : 

Alatte  troisième , grillée  è 4 30. 

Fonte  de  fer  granulée 3 è 3 T* 

Laitiers  non  épurés , provenant  de  la  première  fusion  Ju  ichlich  et 

grillés 18  k 24* 

Produits  de  la  coupelLitian 4- 

Crasses  noiresde  plomb 2 à 4- 

Cliarbon.  12  f à 14. 


Fusion 

du  plomb. 

Pl-Î-W 


On  obtient  en  1)8  heures  : 


Plomb  d'œuvre,  tenant  au  quintal  de  116  livres, 

Argent...  41°) •' >S  ^ 

Matle  quair'rime  ou  matte  de  cuivre,  tenant  (idem)  , • i 

Plomb...  20  à 25  livres. 

' Cuivre. . . 20  livres. 

/ Argent;..  2 à 3 lots 8 à lo. 

Laitiers  non  épurés , tenant  (idem) , 

Plomb...  12  livres.  . . 

^ Argent...  ^ de  lot .' 3;  ^43. 


5.”' Q.u2iricme  refonte  de  la  matte,  ou  traitement  de  la  matte  de  Travail  du 

cuivre.  ^ cuivre. 

On  emploie  : , 


Afatte  de  cuivre  ci-dessos , grillée  à S feux  successifi 

Laitiers  Cicilement  fosibles, provenant  delà  fusion  du  schlich 
Charbon.  . .^1 


30. 

12  à 16. 
7 -à  g. 


) 
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Ku5ion 
du  plomb, 

PI.  ,4. 


Cuivre  noir. 


Réiuiuu  géné- 
raux. 


Perte  de  plomb. 


On  obtient  : 

Cuivre  noir , tenant  au  quintal  dei  l6  livret. 

Cuivre...  6o  livres. ,Ædéc!.uIjiIi. 

Argent...  ylots.-..-.. 5 à 6.’ 

ATatte  mince  de  cuivre , dite  spurstein 9 .à  12. 

Cette  niatte  mince  doit  encore  être  refondue  deux  fois , pour  fournir 
du  cuivre  noir:  ces  refontes  s’opèrent  de  la  manière  déjà  décrite  au  sujet 
de  l'usine  de  Clausthal.  ( l’explication  de  la  pl.  J3.) 

Si,  de  l’opération  précédente,  il  résulte  du  cuivre  noir  qui  tienne 
moins  de  60  livres  au  quintal,  on  augmente  sa  teneur  en  lui  faisane 
éprouver  un  violent  ressuage  au  milieu  des  charbons  ardens.  Celle  opé- 
ration s’exécute , dans  l’usine  de  Lautenthal,  sur  le  fourneau  de  liqua- 
tion {viyei  pl.  7 à !o).  Le  cuivre  noir  épuré  de  cette  manière 

peut  être  élevé  à une  teneur,  en  cuivre , de  80  à 90  pour  1 00  ; il  s’en- 
richit proportionnellement  en  argent,  après  quoi  il  est  employé  dans  k 
composition  des  pains  de  liquation.  

Les  faits  qui  viennent  d’étre  rapportés  et  ceux  qui  sont  consignés  sur 
le  tableau  inséré  dans  le  tom.  I."  de  la  Rtchesse  mhiérak','  page  1 02  , 
conduisent  aux  résultats  généraux  qui  suivent 

Dans  l’usine  de  Lautenthal , les  neuf  dixièmes  des  schlichs  employés 
annuellement  ne  tiennent  en  plomb  que  yi  ~ pour  100. 

Le  dernier  dixième,  réservé  pour  la  première  refonte  de  la  matte,  no 
tient  en  plomb  que  20. pour  100. 

La  teneur  moyenne  de  la  masse  totale  de  schlich  n’étant,  d’après  cela, 
que  de  30  ■{'-  pour  1 00 , les  896  rœstes  8 quintaux  de  rainerais  préparés 
et  assortis,  qu’énonce  le  tableau  rappelé , contiennent  1012605  livres 
de  plomb. 

Cette  quantité  de  schlich  procure  , d’après  le  meme  tableau , une 
quantité  de  plomb  et  de  liiharge,  qui  équivaut  à 828570  liv.  de  plomb 
marchand;  ainsi  , pour  100  de  plomb  pur  contenu  dans  les  schlichs 
d’après  les  essais , on  obtient  en  définitif  81  ~ de  ce  métal.  Comme 
les  matières  plorabifcres  qui  restent  en  réserve  à la  fin  dé  l’année,  égalent 
à très-peu  près,  en  quantité  et  en  teneur,  celles  dont  l'usine  étoit  pour- 
vue au  commencement,  on  peut  admettre  que,  dans  la  série  entière  des 
opérations  que  nous  venons  de  considérer,  k perte  de  plomb  est  de 
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T S ' pcnir  1 00  , relativement  à la  quantité  de  métal  que  la  msuse  totale  Fu«ion 
de  sclillch  , soumise  au  travail , contient  d apres  les  essais  faits  par  la  voie  Hu^plomli. 

sèche , avec  la  potasse  calcinée.  — 

Pour  obtenir  ainsi  i oo  quintaux  de  1 1 6 livres  de  plomb  pur , dans  Con^mmatioii 
l’usine  de  Lautenthal  (en  supposant,  comme  nous  l’avons  fait  à l’égard  <lc combmiible. 
de  l’usine  de  Clausthal , l'argent  et  le  cuivre  obtenus  sans  aucune  con- 
sommation  de  combustible],  on  consomme  les  quantités  suivantes  de 
bois  et  de  charbon  , d’après  les  faits  consignés  sur  le  tableau  n.*  3 , 


page  102  du  tom.  I.": 

Bois  résineux  pour  le  grillage. 1030?**^*  ®***’^*' 

Charbon  de  bois  résineux ; *. 

Fa  goïs 1393 


Diverses  Modifications  des  hauts  Fourneaux  employés  dans  le 
Hartz  pour  le  traitement  des  Minerais  de  plomb. 

J , 6,  P font  voir  la  disposition  du  fourneau  à trois  tuyères  Hauts fourntaus^ 
que,  depuis  l’année  i 806  , on  a commencé  à substituer  à ceux  que  re- 
présente  la  planche  précédente,  dans  les  usines  d’AItenau , de  Clausthal 
et  d’Andreasberg.  Comme  le  massif  du  fourneau  est  construit  de  même 
que  dans  \es  fig.  1,2,  J de  la  pl.  53  , il  suffira  d’offrir  les  détails  de  U 
partie  inférieure  dite  l’ouvrage  [gestelle]. 

Dans  ces  trois  ligures,  on  distinguera  liicilement  ce  qui  suit , d’après 
ce  qui  a été  dit  au  sujet  des  précédentes,  savoir:, 

' f,  la  brasque  dans  laquelle  sont  entaillés  la  rigole  et  le  bassin  supé*  ' 
rieur  c;  . <■  v 

deux  bassins  inférieurs  ; 

g, g,  les  canaux  évaporatoires;  ,i’ 

n,  n,  n,  les  trois  tuyères,  à chacune  desquelles  correspond  l’une  des 
buses  d’une  machine  soufflante,  représentée  sur  la  pl.  48  parles^./  à S. 

L’expérience  de  plusieurs  années  a fait  reconnoiire  qu’il  n’y  avoir  Founw,mx à pia- 
d’autre  différence  entre  les  résultats  du  fourneau  à trois  tuyères,  que  “'“'s 
nous  considérons,  et  ceux  du  fourneau  à deux  tuyères , dont  le  premier 
essai  date  de  l’année  i8o4  pl.  53,  fig.  63,  S),  sinon  que  le 

fourneau  à trois  tuyères  économise  encore  plus  de  temps,  et  par  consé- 
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Fusion  qufM  diminue  davantage  les  frais  de  construction  des  fourneaux  et  de 
leurs  dépendances.  Chacun  de  ces  fourneaux  n’est  autre  chose  que  la 

réunion  de  plusieurs  dans  un  même  massif  de  maçonnerie  : de  cette 

réunion  opérée  par  la  construction,  il  résulte  qu’il  n’y  a,  pour  plusieurs 
fourneaux,  qu’une  cuve  et  qu’un  creuset.  La  cuve  du  fourneau  à deux 
tuyères  présente  une  capacité  qui  équivaut  à-peu-pres  à une  fois  et  demie 
la  capacité  du  fourneau  à une  tuyère,  et  la  cuve  du  fourneau  à trois 
tuyères,  une  capacité  qui  est  entre  le  double  et  le  triple  de  celle  du 
meme  fourneau  à une  tuyère;  delà,  toute  l’amélioration  obtenue  dont 
il  va  être  rendu  compte. 

Le  succès  des  premières  tentatives  avoir  conduit,  en '1808,  à l’idée 
de  porter  le  nombre  des  tuyères  à 4 ^ on  construisit  alors  le  fourneau 
que  fait  voir  la  pl,  48  par  les fig.  y et  8 ; mais  il  avoit  été  nécessaire  de 
disposer,  devant  ce  fourneau,  deux  bassins  supérieurs  c,  qui  se  rem* 
plissoient  quelquefois  inégalement,  pendant  le^cours  de  la  fusion, 
parce  que  la  charge  ne  se  répartissoit  pas  toujours  d’une  manière  uni- 
forme entre  les  quatre  tuyères.  Souvent,  pour  rétablir  l’uniformité  do 
marche  entre  les  deux  cotés  du  fourneau , les  ouvriers  étoient  obligés 
de  perdre  un  temps  considérable  : ce  fut  par  ces  motifs  que  le  fourneau 
à quatre  tuyères  fut  bientôt  abandonné,  quoique  ses  résultats,  considéré» 
pour  de  certains  espaces  de  temps  qui  avoient  été  exempts  des  accidens 
indiqués,  ne  laissassent  pas  d’offrir  quelques  avantages.  Aujourd’hui , ce 
sont  les  fourneaux  à 2 et  à'3  tuyères, -que  l’on  emploie  dans  les  usines 
indiquées.  On  les  a préférés  aux  fourneaux  ordinaires,  depuis  l’année 
i 808 , et  cela  d’après  les  faits  qui  vont  être  exposés  sommairement. 
Fx|.rrico«  en  Le  tableau  qui  suit  offre  une  comparaison  établie  entre  la  première 
““*■  fusion  du  schlich  , telle  qu’elle  a été  exécutée  en  fannée  1 80a , à l’usine 

de  Clausthal  pl.  48  ),dans  les  hauts  fourneaux  à une  seule  tuyère 
( reye^  pl.  53  ),  et  la  même  opération,  telle  qu’elle  a été  exécutée  en 
l’année  i8b8ï  dans  le  haut  fourneau  à trois  tuyères  ( pl.  j4)»sur 
une  quantité  de  1 573  ræstes  ^ de  schlich,  contenant,  d’après  les  essais  , 
2861  I quintaux  de  plomb,  chacun  de  i 16  livres,  comme  ci-dessus. 
( Chaque  rest  de  schlich  est,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  un  poids 
de  30  quintaux  de  1 23  livres  de  Cologne.) 
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Tasleav  comparatif  des  résultats  de  la  fusion  du  SchlicA  dans  les  fourneaux 

du  Hart^. 


Fusion 
<{u  piomb» 

Pi.  S4^ 


EnPannée  iBoi.pourtraiier,  dans  les 
fourneaux  à une  seule  tuyère,  U}<yj 
rsiUi  2 de  schiieh,  lesquels  msttit 
d’après  les  essais  , contenoient  en 
plomb  17043  qtx.  de  ii6  liv.,oa 

TEMPS. 

(.HARfiON. 

MATTE 

première. 

PLOMB 

d’ccuvre. 

1 

FONTE 
de  fer. 

iKurc». 

31088. 

qM.  d<  116 1.  [ 
.470}. 

qa.  1 1. 
19^1 l« 

qu  de  1 1 & L 

»97»S- 

qu.  de  iidl 
7180. 

et  sur  la  teneur  en  plomb  indiquée 

au,  moyen  d’une  coasomnuüoo  en 

Ainsi,  pour  traiter  de  même  les  137 3 
lustrs  ~ indiques  ci>dtssus,  il  auroic 

M»7J- 

'74Jo- 

10748.  1 

31448. 

7701. 

et  sur  la  teneur  en  plomb  ( de  i8d  1 1 

au  moyen  d’une  consommation  en 



Mais,  dans  la  réalité,  pour  traiter  au 
fourneau  à trois  tuyères  les  1373 

j 

10^04. 

idlOI. 

.07]«. 

31498. 

614^. 

et  sur  U teneur  en  plomb  (de  186 1 1 

au  moyen  d'une  consommation  eu 

Ainsi,  pour  le  traitement  du  schiieh  en 
première  fusbn,  dans  te  fourneau 
à trois  tuyères, 

éc  flMéM». 

3Ï*9 

de  moins. 

i4S< 

de  moiae. 

1 1 

de  moine. 

5° 

de  plue. 

Le  tout  comparativement  au  même  tra- 
vajl  dans  le  fourneau  à une  tuyère , 
tel  qu'il  avoit  eu  lieu  en  i8oa. 

En  général , un  fourneau  à une  seule  tuyère,  tel  que  celui  que  Ton  Activité df>h«uu 
voit  pl.  53  , peut  être  en  feu , à différentes  époques  de  l’année,  pendant 
48  semaines,  les  4 autres  semaines  étant  nécessaires,  en  somme,  pour 
les  réparations  qui  ont  lieu  après  chaque  période  d’activité  de  4 è 5 
semaines. 

3a.. 
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On  voit,  par  ce  qui  procède , qu’en  l'année  1 80a , rappelée  ci-dessu», 
un  haut  fourneau  ne  traltoit  que  50a  rœstes  -j  de  schlich,  pendant  toute 
l’année,  et  que,  par  conséquent , pour  traiter  les  1573  indiqués, 

il  auroit  fallu  un  peu  plus  de  trois  hauts  fourneaux  à une  seule  tuyère 
avec  leurs  dépendances,  tandis  que>cette  quantité  a été  traitée,  en  lan- 
née  I 808  i dans  un  seul  fourneau  k trois  tuyères.  De  là  une  économie 
assez  considérable  sur  les  frais  de  construction. 

Le  tableau  ci-dessus  fait  encore  voir  que,  par  l’emploi  du  fourneau 
à trois  tuyères,  féconontie  sur  le  charbon  est  un  sixième  de  la  quantité 
de  ce  combustible  qu’auroit  exigée  l’emploi  de  l’ancien  fourneau. 

Comme  on  a obtenu  i a quintaux  de  matte  de  moins , et  jo  quintaux 
de  plomb  d’œuvre  de  plus,  que  par  le  fourneau  à une  seule  tuyère,  on 
peut  en  conclure  que  la  teneur  des  laitiers  rejetés  n’a  pas  été  augmenté'C 
par  l’emploi  du  fourneau  à 3 tuyères  : effectivement  ces  laitiers  ne  tc- 
noient  que  233  livres  de  plomb  pour  too.  • • 

L’économie  sur  la  fonte  de  fer  est  un  peu  moins  du  cinquième  de  la 
quantité  de  ceüe  matière,  qui  auroit  été  nécessaire  dans  l’ancien  four- 
neau : ainsi  l’absorption  du  soufre  par  le  fer  s*oj>ère  mieux,  et  avec 
moins  de  frais,  dans  le  fourneau  à trois  tuyères  (pl.  34)i  ^tie  cela 
n’avoit  lieu  dans  le  fourneau  à une  seule  tuyère  (pl.  53  ). 

Fournctiux  de  t cverbère  employés  en  Angleterre  et  ailleurs , 

Les^^-.  8,ÿ,tc  bvX  pour  objet  de  rajipeler  le  fourneau  de  réverbère, 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  eupol)  ou  de  fourneau  anglois.  C’est  ce 
fourneau  qui  est  usité  en  An^eterre  , sauf  diverses  modihcations,  pour 
la  plupart  des  opérations  métallurgiques,  et  particulièrement  pour  la  pre- 
mière fusion, des  minerais  de  plomb,  des  minerais  de  cuivre,  de  cer-  - 
tains  miner.iis  d’étain,  et  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte  de  fer. 

De_ifs  irojs  figures,  Ja  première  (fig.  S)  oflre  un  pian  ou  une 
coupe  horizontale  prise  au  niveau  db  de 3»,  tandis  qUe  les  deux 
autres  présentent  des  coupes  \erticales  prises  en  deux  sens  perpendicu- 
laires l'un  à fautre.  Sur  leur  ensemble  on  distinguera  les  objets  suivons  : 

a,  chauHe  du  fourneau,  grille  sur  laquelle  on  place  le  combustible, 

soit  du  bois,  soit  de  la  houille; 

\ 
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b,  porte  de  la  chauffe  , par  laquelle  on  introduit  le  combustible  ; 

c,  porte  de  chargement,  par  laquelle  on  place  dans  le  fourneau  , en 
gc , la  matière  qu’il  s’agit  de  fondre; 

J,  porte  anterieure,  par  laquelle  on  vide  le  fourneau  ; on  peut,  au 
moyen  d’une  petite  ouverture  ménagée  dans  cette  porte,  observer  l’in- 
térieur du  fourneau , pendant  l’opération  ; 

e,  sole  ou  aire  du  fourneau  : sa  partie  inférieure  est  terminée  par  un 
bassin  de  réception  k,  dans  lequel  se  réunit  le  métal  fondu  , et  d’où  l’on 
peut,  en  la  perde , laisser  couler  la  matière,  par  une  rigole  „dans 

un  bassin  disposé  devant  le  fourneau  , pour  la  recevoir  en  d ; 

f,  canal  évaporatoire  pour  le  dégagement  de  l’humidité: 

g,  maçonnerie  en  pierres  réfractaires  ; 

X,  entrée  du  courant  d’air  et  escalier  qui  conduit  au  cendrier;  l’air, 
après  avoir  traversé  le  combustible  disposé  sur  la  grille  a,  se  dirige  au- 
dedans  de  l’espace  g e k,  vers  la  cheminée 

J,  J,  canal  incliné,  d'w.  rampant  de  la  cheminée;  c’est  par -là  que  la 
fumée,  et  en  général  les  vapeurs,  se  rendent  dans  une  cheminée  dont 
l’emplacement  seul  est  indiqué  sur  la  Jig.  S , en  et  dont  la  hauteur 
totale  est  de  jo  à 4 J pieds,  pour  assurer  l’activité  du  tirage. 

Nous  ne  considérerons  pas  le  traitement  des  minerais  de  plomb  dans 
ce  fourneau , parce  qu’il  va  en  être  fait  mention  au  sujet  du  fourneau 
suivant,  dont  la  construction  est  préférée,  et  dans  lequel  on  exécute  à- 
peu-près  le  meme  procédé. 

it  à 14  représentent  le  fourneau  qui  est  employé  à Poullaouen 
en  France,  et  à Pesey  en  Savoie,  pour  le  traitement  du  plomb  sulfuré 
argentilcre.  On  voit,  dans  la fig.  u , l’élévation  antérieure  de  ce  fpur- 
neau,  au  dessus  du  sol  M N de  l'usine  dans  laquelle  il  est  situé. 

La_/î^.  12  oflre  le  plan  ou  une  coujse  horizontale,  prise  au-dessus  de 
hc  iefg.  J,  la  voûte  du  fourneau  étant  supposée  enlevée.  ; 

une  coupe  vertic.ile  suivant  GH  de  ftg.  12,  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  suivant  la  ligne  ponctuée  J b h de  fur.  (Dn  y dis- 

tingue la  partie  de  la  construction  qui  est  située  au-dessus  du  sol  M N 
et  celle  qui  se  trouve  au-dessous  de  ce  même  nh  eau. 


Fusion 

du  piomb, 
H.  H- 


F!g.  Il  à 14. 
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Fusion  ^fg'  ^4  coupe  verticale  suivant  gin  à.tfig,  12,  ou  bien 

suivant  les  lignes  ponctuées  g et  b des fig.  u et  ij. 

— Sur  l’ensemble  de  ces  ligures  on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

a,  la  chauft'e  du  fourneau , sa  porte  et  sa  grille  ; 

b,  la  sole,  formée  d’argile  battue: 

c , porte  pour  l’évacuation  du  fourneau  ; 

d, e,  f,  trois  portes  pour  le  chargement  et  la  manipulation  des 
minerais;  celle  du  milieu  e est  la  porte  de  la  csulie ; 

g , bassin  extérieur  de  réception  ; 

h , pont  de  la  chauffe,  par-dessus  lequel  la  flamme  se  dirige  de  la 
grille  vers  la  cheminée  k j ; 

j (fig,  12),  cheminée  dont  la  hauteur  totale  est  de  i o mètres , et  dans 
laquelle  aboutit  un  canal  incliné  k,  dit  le  rampant , canal  recouvert  de 
pierres  non  maçonnées.  Ces  pierres  mobiles  sont  indiquées  , dans  les 
ftg.  U et  //,  par  la  lettre  j.  En  les  levant,  on  peut  retirer  , du  canal 
incliné  k , les  suies  ou  cadmies  de  fourneau  qui  s’y  déposent  ; 

I , voûte  pour  l’évaporation  de  l’humidité; 

in,  escalier  qui  conduit  au  cendrier  p ; 

n (fig.  Il  et  i^),  la  coulée , au-dessus  de  laquelle  est  située  la  devan- 
ture O du  bassin  intérieur. 

Usine  de  P ouUaoutn,déparUmcm  du  Finistère. 

MM.  Beaunier  et  de  Gallois , ingénieurs  en  chef  au  corps  royal  des 
mines  de  France,  ont  publié,  dans  le  n.'  92  du  Journal  des  mines , une 
description  complète  des  travaux  métallurgiques  qui  s’exécutent  , à 
Poullaouen , dans  le  fourneau  que  nous  venons  de  rappeler,  d’après  leurs 
intéressans  mémoires.  Nous  nous  bornerons  ici  à résumer  l’ensemble 
des  opérations  dont  ces  habiles  ingénieurs  ont  observé  tous  les  détails;, 
nous  tâcherons  de  déduire , des  faits  qu’ils  ont  rapportés  , quelques  ré- 
sultats généraux  qui  puissent  être  comparés  avec  ceux  que  nous  réunis- 
sons dans  cet  ouvrage,  concernant  d’autres  établissemens. 

Triiitment  da  Le  schÜch  de  plomb  sulfuré  que  l’on  traite  â Poullaouen,  contient 
piumb argent  fcre.  g ^ plomb  pour  I oo , après  le  mélange  des  schlichs  de  Poullaouen, 
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qui  tiennent  (pour  i oo  liv.)  64  liv.  de  plomb  et  6 gros  (ou  i lot  et  demi) 
en  argent,  et  de  ceux  de  Huelgoet,  qui  tiennent , pour  loo  iiv. , plomb 
59  liv.,  et  argent  2 onces  2 gros  (ou  4 lots  -j).  {V^ei  n.°  92  du  Journal 
des  mines , pages  23  i et  23  2). 

Ces  schlichs  mélangés  donnent  lieu  aux  opérations  suivantes  : 

1, *  On  procède  au  grillage  et  à la  première  fusion  des  schliclis , dans  Grillige  « fu- 
ie fourneau  de  réverbère  représenté  ci-dessus , en  opérant  à-la-fois  sur 

26  quintaux  de  cette  matière,  qui  est  convenablement  étendue  sur  la  sole 
b.  Apres  six  heures  environ  d’un  feu  de  bois  et  de  fagots , conduit  avec 
précaution , la  plus  grande  partie  du  soufre  est  vaporisée  : on  favorise 
alors  la  séparation  du  plomb , en  augmentant  le  feu  , et  en  projetant , 
par  les  portes  d,  e,  f,  du  charbon  de  bois,  dans  la  matière  soumise  à 
la  fusion.  On  a soin  de  retenir,  sur  les  bords  du  bassin  b,  les  matières 
non  réduites  et  pourtant  fluides,  en  y projetant  de  la  chaux  ^ qui  les 
rend  consistantes,  à cause  de  la  formation  subite  d’un  sulfate  de  chaux. 

Pour  ces  diverses  manipulations,  un  ouvrier  est  pl.icé  devant  chacune 
des  portes  d,  e,  f,  le  maître  fondeur  occupant  celle  du  milieu.  Au 
bout  d’une  heure  et  demie,  le  bassin  intérieur  b contient  assez  de  ma- 
tières pour  une  coulée;  on  fait  alors  la  percée,  co  > ft  le  plomb 
d’oeuvre  s’écoule  dans  le  bassin  de  réception  g,  où  l’on  désoxide  la  sur- 
face du  métal,  à l’aide  de  brins  de  bois  et<le  résine  qui  s’enflamment  ; le 
plomb  d’œuvre  est  ensuite  coulé  dans  des  moules , et  d’heure  en  heure 
on  renouvelle  la  percée,  de  sorte  qu’il  s’en  fait  huit  ou  neuf  pour  une 
opération. 

Après  avoir  retiré  , par  la  porte  C , les  crasses  que  contient  le  four- 
neau , on  répare  la  sole  b et  l’on  procède  à une  nouvelle  opération 
semblable  à la  précédente  ; le  fourneau  reste  ainsi  en  activité  pendant 
plus  de  six  mois,  sans  interruption. 

2. °  Le  plomb  d’œuvrç  obtenu  est  soumis  à la  coupellation  , dans  CospcIUtion, 
un  fourneau  de  réverbère  qui  est  analogue  à celui  que  présente  la 

pl.  58  (fig.  i à ^);  mais  avec  cette  diflérence,  qu’à  Poullaoucn  la  voiite 
mobile  est  fort  surbaissée,  et  qu'au  lieu  de  consister  en  un  chapeau  de 
tôle  intérieurement  garni  d’argile,  comme  dans  le  Ilartz,  cette  voûte 
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mobife  est  formée  as'ec  des  briques  assemblé-es  et  contenues  dans  des 
cercles  de  fer.  Du  reste , l’opération  s’exécute  comme  à l’ordinaire:  il  en 
résulte  écume  et  sole  de  coupellation  (dite  jiierre  de  coupelle'),  litharge 
argentifère  (dite  l'nhurge  à manche),  litharge  pure  et  argent  à raffiner. 

3. “  La  litlrarge  pure  est  soumise  à la  réduction  , dans  un  fourneau 

de  réverbère,  semblable  à celui  qui  est  employé  pour  le  grillage  et  la 
première  fusion  du  scbiicli.  (Vopr^fi.  u.) 

Le  combustible  employé  dans  cette  opération , est  aussi  le  bois'  en 
bûches  et  en  fagots.  On  projette  de  même  sur  la  matière  soumise  1 
la  fusion,  du  charbon  de  bois  et  de  la  chaux  , par  les  portes  d,  e , f : 
la  coulée  s’opère  de  la  même  manière  ; elle  procure  le  plomb  pur  , dit 
plomb  marchand. 

Plusieurs  opérations  semblables  se  succèdent  dans  ce  fourneau  ; par 
chacune  d’elles  , on  traite  76  quintaux  de  litharge  en  i 2 heures.  Après 
un  certain  nombre  d’opérations,  on  retire,  du  fourneau,  des  crasses  de 
litharge  qui  sont  refondues  séparément  dans  un  fourneau  à manche  , 
analogue  à celui  qui  est  représenté  par  la  pl.  5 j,  fig.  r à 7 il  résulte  , 
du  traitement  de  ces  crasses , un  plomb  impur  que  l’on  est  obligé  de 
refondre  sur  une  coupelle  de  brasque,  afin  de  l’écumer,  avant  de  le 
considérer  comme  plomb  marchand.  ce  que  nous  avons  déjà 

rapporté,  pl.  53  , concernant  une  liquéfaction  analogue,  qui  s’opère 
dans  l’usine  d’Andreasberg  au  Hartz.) 

4. "  Les  crasses  et  débris  de  sole  du  fourneau  , qui  résultent  de  la 

première  fusion  du  schlich  (n.“  i.°),  ainsi  que  la  litharge  argentifère  , 
l’écume  et  la  sole  de  coupellation  obtenues  de  l’opération  { n.“  2.“),  et 
les  suies  ou  recueillies  dans  les  cheminées  des  fourneaux,  sont 

livrés  ensemble  à une  refonte  qui  a lieu  dans  le  fourneau  à manche  , 
par  un  procédé  analogue  à celui  que  nous  avons  déjà  rappelé.  {Voye^ 
pl.  53.)  Dans  cette  opération  , le  combustible  employé  est  le  charbon 
de  bois  : elle  produit  un  plomb  d’œuvre  moins  pur  que  celui  du  four- 
neau de  réverbère  ; on  est  quelquefois  obligé  de  le  soumettre  à la  li- 
quéfaction déjà  indiquée , sur  une  coupelle  de  brasque , pour  l’écumer 
tivant  la  coupellation.  Les  autres  produits  de  la  fonte,  au  fourneau  à 
manche,  sont  : des  laitiers  qui  tiennent  communément  8 pour  100  de 
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plomb,  une  scorie  assez  riche , dite  , qui  se  forpie  au  fond  du 
bassin  de  réception  supérieur,  et  des  crasses  naires  de  plomb  qui 
sont  mises  à profit  dans  la  suite  du  travail.  Le  plomb  d’ceuvre  est  livré 
à la  coupellation  (n.°  2.°),  et  l’enchaînement  des  opérations  se  continue 
comme  il  vient  d’être  dit.- 

En  partant  des  faits  rapportés  parMM.  Beaunier  et  de  Gallois , et  en 
combinant  ces  tâits  , par  un  calcul  analogue  à celui  que  nous  iavoiis 
déjà  présenté  concernant  d'autres  usines , on  pars  ieiit  à des  résuluts  que 
tious'iHHis  bornerons  à indiquer,  vu  l’étendue  des  détails  qu’eaigeroit  un 
développement  comjdet  de  ce  calcul.  Nous  sommes  donc  portés  à 
penserJqui:',  dans  l’usine  de  Poullaouen,  la  perte  de  plomb  et  l.v  consom-, 
■nation  de  combustible  peuvent  être  évaluées  ainsi  qu’il  suit:  ! 

Si  l’on  représente  par  le  nombre  100  la  quantité  de  plomb  pur 
qui  existe  , d’après  les  essais  , dans  une  masse  quelconque  de  schlich  sou- 
mise au  traitement  rappelé  ci-dessus  { c’est-à-dire ï dans  idi  partips-^ 
de  schlich  mélangé,  puisque  100  parties  du  inélange-cOilt^nent'îîi  7';^ 
de  plomb) , il  paroît  qu’en  définitif  on  obtient , de  cette  masse , 83  de 
plomb  pur,  et  que  la  perte  totale  est  de  1 6^—  pour  loo-,  relativement 
à la  quantité  de  plomb  indiquée  par  les  essais,  i.  • ! ' 

Quant  à la  consommation  de  combustible  ( tout  étant  réduit , pour 
faciliter  la  compàrajson,à  la  mesure  du  Hartz  déjà  employée ) , il  paroît 
que  , pour  obtenir  1 00  quintaux  de  plomb  rharchand  , il  faut  employer, 
dans  tout  le  cours  des  opérations  rappelées  les' quantités  ci-après  : 

Gros  bois  de  hêtre  et  de  chêne,  principaiement  de  hêtre,  227$  pieds  cubes  do 
Haru • •••••»«••••  ~***  J I wwirt»  co1k«. 

Fagots  de  menu  bois  et  fagots  de  genêt,  2435  pieds  cubes  du 
■Hartz ..U 76. 

Charbon  de  hêtre  et  de  chêne. 3 j 

Usine  de  Pesey  en  Savoie.  ' , .• 

Le  procédé  que  nous  venons  de  considérer  provient  originairement 
des  usines  de  l’Angleterre  ; il  a été  introduit  avec  succès,  par  MM.  les 
ingénieurs  des  raines  de  France,  dans  l’usine  de  Pesey  en  Savoie. 

On  traite,. en  cet  endroit,  un  minerai  de  plomb  sulfuré  argentifère, 
qui  a subi  une  préparation  mécanique  très-soignée.  , 
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Fusion  D’aprcs  le  rapport  queiM.  l’inspecteur  divisionnaire  Schreiber  pr^- 
sema  sur  le  travail  de  ramiée  i 8 1 1 , les  /'aits  suivans  rappelleront , sufiî- 

• samment  pour  notre  objet , cette  usine  qui  a prospéré  sous  son  habile 

direction.  L’enchaînement  des  opérations  métallurgiques  y est  à-peu- 
prcs  semblable  à ce  que  nous  venons  de  voir  concernant  les  fg,  lo  à 14 
de  la  pl.  54.  La  prinCipale'diiTcrence  consiste  en  ce  que  la  réduction 
de  ladiiliarge  en  piuinb  s’opère  dans  un  petit  fourjteau  que  présente  la 

^\.  <,^ifig.  S ïio.  ,• 

Le  schlich , essayé  par  la  voie  sèche,  contient  en  général  7 5 pour  100 
de  plomb , et  ~~  d'argenti  ( dans  le  Jâurual des  mints , j\.‘  iI  ao , 
page  4*3  .un  intéressant  mémoire  sur  cetté  usine , par  feii  AL^Iaelivec 
deTrézurin.)  .1  _ •.  .1  1 > '■  i 

..  . ’ En  I 8 1 1 , on  a tr.iiié  au  fourneau  de  révcrbérç  20949  S kilogrartmes  ' 

de  schlich:  il  en i^t résulté  1494?$  kü-de  plomb  d’oeuvre:  cette quan • 

' tité  a procuré  t en  Ütharge  , écume  et  sole  de  coupellation  , un  poids 
total  dej(.4iQ094  kiU  d’où  l’on  a obtenu  en  définitif  : 

Plonihmarckattd,  . 1293^5  kil.  3e  <]**•  de  1 16  üt.  poids  de  Cdlogne.' 

: > Çiar|en(..v  ....  3aS '‘•l- ^VsVd'«:- 

Tcru  du  plomb.  Ainsi,  le  schlich  qui  tient  75  pour  1 00 , rend  en  piomi»  marchand  à- 
^ peu-près  4i  pour  100:  si  donc  on  représente  par  100  la  quantité 

de  plomb  iiur.qui  est  contenue,  d’après  les  essais , dans  la  masse  de 
schlich  soumise  au  travail  de  Tannée  entière,  on  obtient  de  cKte  masse 
82  de  plomb  marchand.  P’après  cela,  il  paroit  qu’à  Pesey  la  perte  de 
plomb , calculée  comme  nous  Dvons  déjà  fait  à Tégard  de  plusieurs 
autres  usines,  pour  tout  le  cours  des  opérations,  peut  être  évaluée  à 
1 7 pour  I 00  de  la  quantité  de  métal  indiquée  par  les  essais. 

CombvsiiUc.  Quant  à la  consommation  du.  combustible , si  nous  réduisons  en  me- 
sures du  Hartz  les  quantités  énoncées  dans  le  rapport  cité , afin  d’obtenir 
des  résultats  qui  soient  comparables  avec  les  précédens,  nous  parve- 
nons aux  nombres  suivans,  qui  nous  paroissent  foibles:  > 

Pour  obtenir  définitivement  2384  quinuux  de  plomb  marchand , on 
a consommé  27520  pieds  cubes  de  bois  et  1438  quintaux  de  charbon; 
d'où  il  suit  que , dans  l’usine  de  Pesey , d’aprèi  le  imail  de  Taïutée 
1811,  . ji._ 
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Pour  oliienir  lOo  quintaux  de  ploml>  d’oeuvre,  on  a consomme  : • 

En  bois  rcîineiiï 1 1 54  «»'•'*•  PL  54.  * 

En  charbon  de  bois  résineux 60 1'*' jy;.  — 

( au  reste  et  comparer  gn  inicrcssani  mem^aire  de  M.  Tigg^nicur  dcsoiioes  Puris, 
sur  cette  usine,  dans  ies  Ann*tlet Àis  minn , antxic  1817,  )/ et  livraisons.) 

Usines  de  Raibel  et  de  Bleyberg  en  Carlnthlc. 

Au  moyen  dcs_/f^.  //,  t6  et  //  de  la  pf.  j4  > allons  considérer, 
comparativement  à ce  qui  précède,  un  traitement  beaucoup  plus  facile 
du  minerai  de  plomb , tel  qu’il  se  pratique  dans  la  Cariiilhic,  aux  usines 
de  Raibel  et  de  Bleyberg. 

La  fg.  tf  est  le  plan  ou  la  coupe  horizontale  du  fourneau  etnidoyé  Foarneiu,  Fig. 
à Raibel,  pour  cet  objet.  Cinq  fourneaux' semblables  y sont  ordinal- 
rement  en  activité  ; il  en  existe  un  beaucoup  plus  grand  nombre  auprès 
des  mines  de  Bleyberg  , que  représente  la  pl.  ,fig,  S à lo. 

La fg.  16  offre  une  coupe  verticale' suivant  hd.e  de  ftg.  r/;  l^^g.  ty. 
une  coupe  verticale  .suivant/ .ç\de  ce  meme  plan. 

Dans  ces  trois  figures,  on  reconiioîtra  les  objets  suivaiu 

a,  h chauffe  avec  sa  grille  et  sa  porte  é par  laquelle  ou  jette  le  bois , 
qui  est  le  combustible  employé  ; , 

d,  la  porte  du  fourneau  de  réverbère , par  laquelle  on  place  en  e la 

matière  à fondre  ; i i i ' ' 

e,  la  sole  du  fourneau , qui  est  revêtue  d'une  épaisseur  de  6 pouces 

d’argile  propre  à résister  au  feu.;  ■ . 

y,  canaux  évaporatoires  pour  l’bumidité  ; 

g J le  pont  de  la  chauffe  ; 

bassin  disposé  devant  le  fourneau,  pour  recevoir  le  plomb  qui 
s’écoule  de  dessus  la  sole  e ; 

J,  cheminée  dont  la  partie  horizontale  porte  quelques  ouvertures  au 
moyen  desquelles  on  peut  régler  le  tirage  ; la  partie  verticale  de  cette 
cheminée  s’élève  à i o pieds  au-dessus  de  ce  niveau. 

Les  minerais  de  plomb  sulfuré  que  l’on  traite  à Raibel,  dans  ce  four-  Protbdé. 
neau , ont  ordinairement  pour  gangues  la  chaux  carbonatée  , le  quartz , 
fe  zinc  sulfuré  et  le  zinc  oxide.  Par  lï  préparation  mécanique,  on  en 
obtient  du  schlich  qui  tient  en  plomb  68  à y6  pour  lOO,  sans  aucune 
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teneur  en  argent  ni  en  cuivre:  le  terme  moyen  e*t  tïe  72  cfe  plomb 
contenu  dans  100  de  schlich.  Le  fourneau  étant  échauffe  avec  précau- 
tion; on  charge  3 quintaux  (ou  300  liv.  poids  de  Vienne)  de  ce  schlich 
sur  la  sole  e,  en  étendant  la  matière  vers  la  partie  postérieure  de  cette 
sole.  Dès  la  fin  de  la  première  heure , il  se  dégage  des  vapeurs  de  soufre  ; 
alors  un  ouvrier  placé  devant  la  porte  brasse  le  schlich  avec  un  outil , 
afin  de  renouveler  les  surfaces.  Au  bout  de  2 heures  ^ , on  [rousse  le  feu, 
en  continuant  de  brasser  : trois  quarts  d'heure  après , la  surface  du 
schlich  prend  une  teinte  brune,  et  le  dégagement  des  vapeurs  de  soufre 
est  presque  entièrement  terminé.  On  continue  de  pousser  le  feu  , mais 
pn  évitant  que  le  schlich  ne  s’agglutine  en  grosses  masses. Dans  l’espace 
de  6 à 7 heures  , en  tout,  le  grillage  est  achevé. 

A compter  de  ce  moment,  l’ouvrier  qui  est  placé  en  i , pour  conduire 
le  feu,  jette  sur  le  schlich  grillé  quelques  brandons  enflammés;  et  le 
fondeur,  qui  est  placé  devant  la  porte  d , jette  de  son  côté  sur  la  ma- 
tière un  peu  de  charbon  : en  meme  temps  on  pousse  le  feu  , et,  à mesure 
que  les  brandons  se  réduisent  en  charbon  , on  continue  de  remuer  la 
matière  avec  un  rouablc. 

' Au  bout  d’une  demi-heure,  le  plomb  commence  à couler,  ou  plutôt 
à suinter,  dans  le  bassin  k;  trois  ou  quatre  heures  après,  presque  tout  le 
plomb  est  obtenu'-:  iUuffit  alors  de  remuer,  en  les  pressant,  les  résidus  de 
l’opération,  pour  en  exprimer  en  quelque  sorte  jusqu’aux  dernières  gouttes 
de  plomb,  même  lorst[De  la  température  du  fourneau  est  fort  abaissée. 

Toute  l’opération  , tant  pour  le  grillage  que  pour  hufusion,  dure  de  1 1 
à 1 2 heures  : il  en  résulte  deux  quintaux  de  plomb  marchand , avec  des 
crasses  que  l’on  retire  et  qui  tiennent  5 pour  1 00  de  plomb.  Si  la  sodé  r du 
fourneau  se  trouve  endommagée , on.  la  répare  de  suite  avec  de  l’argile  ; 
apres  quoi , trois  autres  quintaux  de  schlich  sont  traités  de  la  meme  mutière. 

Nous  avons  (jéjà  remarqué  que  100  de  schlich  contiennent  72  pour 
100  Je  plomb:  on  en  obtient  66  pour  100  de  plpmh  marchand.  Ainsi, 
pour  100  de  plomb  pur  contenu  dans  le  schlich,  on  obtient  51 
de  plomb  marchand  , et  la  perte  de  ce  métal  est  de  8 ^ 

Quant  à la  consommation  du  combustible  pour  traiter,  100  quin- 
taux de  scfilich  (de,,  100  livres,,|  pokls,  de  yietme)  qui,  équivalent  .à 
103  quintaux  de,  ji6  livres, ,(p^ds ,, du  l^i^,  ei^loyé 
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ci-dcssüs) , on  dépense  1600  pieds  cubes  de  bois  résineux,  mesure  de 
Vienne  , lesquels  représentent  1888  pieds  cubes  du  Hartz.  Ainsi , en 
réduisant  tout  en  mesures  du  Hartz  , afin  de  faciliter  les  comparaisons , 
on  voit  que  , pour  traiter  1 00  quintaux  de  schlich , il  faut  dépenser 
1833  pieds  cubes  de  bois  résineux,  dans  le  fourneau  de  Raibel:  or, 
nous  avons  déjà  vu  que  de  1 00  quintaux  de  schlich  , il  résulte  66  quin- 
taux de  plomb  marchand.  Ainsi , pour  obtenir  i 00  quintaux  de  plomb 
marchand  , on  dépense  *777  pieds  cubes  de  bois  résineux  ( mesure  du 
Hartz,  comme  dans  les  exemples  rapportés  ci-dessus).  Cette  quantité  de 
bois  représente  environ  923  pieds  cubes  dé  charbon  , du  poids  total 
de  73  quintaux  (mesure  du  Hartz).  Ce  résultat,  comparé  avec  les 
précédens  , paroît  propre  à faire  voir  quelle  énorme  différence  la  na- 
ture des  mineraiade  plomb  apporte  dans  les  procédés,  dans  les  produits 
et  dans  les  consommations. 

Les  nombreuses  usines  de  Bleyberg  en  Carinthie  emploient  le 
même  procédé  qui  vient  d’être  exposé  , cependant  avec  quelque  diffé- 
rence.  A Bleyberg,  la  sole  du  fourneau  est  plus  longue  d’un  demi- 
pied  , et  la  grille  est  plus  courte  de  la  meme  quantité  , que  dans  l'usine 
de  Raibel.  Le  schlich  de  Bleyberg  est  aussi  plus  pur  que  celui  de 
Raibel , et  la  consommation  de  combustible  y est  moindre  , de  près 
d’un  tiers,  que  celle  qui  est  indiquée  ci-dessus. 

Divers  procédés  employés  pour  lu  fusion  du  Plomb  , en  France  j 
, en  Italie , en  Angleterre.. 

C’est  ici  le  lieu  de  rappeler  succinctement  quelques  procédés  relatifs 
au  traitement  du  minerai  de  plomb  sulfuré,  qui  sont  des  modifications 
plus  ou  moins  avantageuses  des  procédés  exposés  ci-dessus. 

Dans  la  fonderie  de  MM.  de  Blunienstein , à Vienne  , département 
de  riÿèfe , on  a essayé  de  traiter  lé  plomb  sulfuré , au  fourneau  de 
réverbère i en  y ajoutant, le  quart  de  son  poids  de  vieilles  ferrailles, 
par  ce  moyen  , on  est  dispensé  de 'griller  le  minerai,  parce  que  le 
fer  absorbe  le  soufre  qui  est  uni  au  plomb.  La  fusion  s’opère  immé- 
diatement ainsi  ;qu’il  suit: 

Sur  la  sole  plaie  du  fourneau  > on  charge , pour  une  opération , environ 
20  quintaux  de  minerai,!  etifon  chauilc  à la  houille.  Après  quelques 
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heures  de  feu , lorsque  Fe  minerai  est  en  fusion  liquide , on  y jette  , i 
plusieurs  reprises,  des  morceaux  de  vieux  fer,  dont  le  poids  total  est 
de  J à 6 quintaux:  puis  on  brasse  la  matière  avec  des  outils  conve- 
nables. Bientôt  le  sulfurede  fer  qui  se  forme,  surnage  sur  le  bain  de 
métal,  et  le  plomb  liquide  se  réunit  dans  un  bassin  inférieur  de  récep- 
tion , d’où  on  le  puise  pour  le  mouler  en  pains.  On  termine  ainsi , en  i j 
à I b heures,  une  coulée  dont  le  produit  en  plomb  varie  de  8 à i i quin- 
taux, suivant  la  teneru-  du  minerai  employé. 

Quant  aux  produits  impurs  de  l’opération  , l'on  tâche  de  les  mettre 
ultérieurement  à profit , s’il  y a lieu  : mais  il  parolt  que,  datas  fusitie  de 
Viconago  en  Italie,  où  l’on  a tenté  l’application  de  ce  procédé,  les  ma- 
nipulations ultérieures  n’ont  pas  eu  beaucoup  de  succès.  (Voyez,  .h'utnal 
des  iiiiites , n.*  226,  page  247.)  Quoi  qu’il  en  soit,  d’après  une  notice 
qui  se  trouve  dans  le  Journal  des  mines  [n.°  I 2 j , page  381),  concernant 
la  fonderie  de  Vienne  , on  est  conduit  au  résultat  suivant;  ' 

Le  minerai  traité  dans  cette  usine  contient,  suiv.ant  l’essai,  ’j 4 
loo’en  plomb/t'-  et  sujrMoo  quintaux  de  ce  nùnerai , on  obtient 
53=  quintaux  Y^,<Mintéal  pur:  ainsi , en  représentant  par  1 00  le  plomb 
contenu  dans  une  certaine  quantité  de  minerai , on  en  retireroit , par  ce 
procédé  , 99  la  perte  ne  seroit  que  de  7;^  pour  100.  "dni 

Ce  résultat  paroît  trop  beau  ; nous  sommes  portés  à peftser  que  lés 
essais  ou  les  calculs  d’où  l’on. a conclu  la  teneur  du  minerai,  n’étolefitpas 

j.v  , S.Ç  , 1 . . s 

exempts  d erreur.  . 

Pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb  par  ce  procédé,  on  con- 
somme, à Vienne,  184  quintaux  de  houille  menue,  dans' le  fOurocau 
de  réverbère  ; il  procure  cette  quantité  de  métal  en  9 jours  et  demi.  Ces 
résultats , déduits  de  la  notice  rappelée  ci-dessus,  pourront  servir  à établir 
une  comp>aralson  entre  ce  procédé  et  ceux  que  nous  avons  déjà  considérés. 

Des  expériences  ont  été  faites  , à cet  égard , en  l’année  i 8 n ,1’dané 
l’usine  de  Viconago,  située  en  Italie.',  aq  pièd'du  mont  Sakit-Goihard: 
(Voyez  Journal  des  mines . n.°  226*  pages  iqi  ^ 2j4-  ) Dans  cei  éta- 
blissement, le  schiieb  de  plomb  sulfuré  tient.,  sur  tocs  parties,  4î  tV 
de  plomb  et  -'*■/-  d’argent.  M.  de  Joulfroy  a reconnu  qu’on  traitait  ce 
minerai  plus  avantageu.sementp.2r  le  procédé  de  MM.  de  Blumetistein , 
que  par  une  ancieuue  méclioie  qui  cuitsistoirà  le  griHer  surdes  bûchers , 
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et  à le  fondre  erlsuite  dahs  des  fourneaux  à irranche,  avec  addition  Fraof.- 
de  scories  de  fer  : mais  le  même  auteur  a préfère  aux  deux  procèdes 

celui  que  nous  allons  rappeler,  et  qui  est  une  modification  du  procédé  

de  Bleyberg  en  Carinthie  , ci-dessus  exposé. 

A Viconago,  le  fourneau  construit  par  M.  de  Jouffroy  présente  la 
réunion  do  deuJt  fourneaux  de  réverbère , tels  que  celui  qu’indiquent 
les  ftg.  //à  de  la  pl.  54>  Entre  ces  deux  fourneaux  est  établie  une 
seule  chauffe  qui  leur  est  commune.  Sur  chacune  des  aires  de  ce 
fourneau  double,  on  dispose  environ  37 J livres  de  schlich  (ancien 
poids  de  France):  on  modère  le  feu  , jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus 
d’odeur  sulfureuse;  ensuite  , le  minerai  désulfuré  est  poussé  à la  fusion. 

La  matière  fondue  et  amenée  à l’état  d’un  verre  de  plomb,  coule  sur 
l’aire  inclinée  j vers  l’orifice  antérieur  du  fourneau.  On  y jette  alors  du 
menu  charbon  et  de  la  braise  du  foyer  : le  plomb  se  réduit , et  fou 
retire,  dès  ce  moment,  dit  l’auteur  du  procédé,  les  trois  quarts  du 
métal  contenu  dans  le  minerai  employé.  Ensuite , la  fluidité  de  la  matière 
ayant  de  plus  en  plus  dihtinué  , on  jette  peu  à peu , sur  ce  qui  reste 
dans  le  fourneau  , du  minerai  de  fer  spathiqiie  , qu’on  a préalablement 
bocardé  et  lavé.  Il  en  résulte  un  mélange  que  l’on  agite,  qui  se  durcit 
et  que  l’on  retire  du  fourneau.  Cette  matière  est  ensuite  réduite  en 
morceaux,  et  fondue  dans  un  fourneau  à manche;  on  en  relire, dit  le 
meme  auteur,  tout  le  plomb  qu’elle  contient. 

M.  de  Jouffiroy  n’a  présenté  le  ré*sultat  de  ces  opérations  que  jus- 
qu’au moment  oit  le  plomb  d’oeuvre  est  obtenu.  Si , d’après  les  nombres 
que  rapporte  cet  auteur,  on  cherche  à calculer  quelle  quantité  de  com- 
bustible est  nécessaire,  suivant  ce  procédé,  pour  obtenir  100  quintaux 
de  plomb  marchand  , on  trouve  ce  qui  suit,  en  admettant  même  les 
données  les  plus  favorables  pour  la  coupellation  du  plomb  d’oeuvre  et 
pour  la  réduction  de  la  Litharge. 

Pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb  marchand,  il  faut  consommer 
dans  tout  le  cours  des  opérations  : 

Bois  de  Kêtfç 1 400 

Charbon  de  bois  dur 3^7  7. 

Cette  consommation  n’est  pas  moindre  que  dans  certaines  autres 
usines  déjà  considérées  sous  ce  point  de  vue.  D’après  ces  memes  données, 
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Fi'siom  comme,  par  exemple,  en  supposant  que  de  loo  de  plomb  d’œuvre 

du^piomb,  j|  jç  Jitliarge,  et  que  de  loo  de  litharge  il  résulte  90  de 

plomb  pur,  on  peut  calculer  qu'à  Vicouago  , pour  100  de  plomb 

• contenu  dans  le  schlich  d’après  les  essais,  on  obtient  environ  8 J 7^’- 

de  plomb  pur,  et  que  la  perte  est  de  i4  -'i--  Ce  résultat,  qui  paroît 
satisfaisant,  dilfère  peu  de  ceux  que  nous  avons  trouvés  relativement  à 
d’autres  usines  où  l’on  traite  le  minerai  de  plomb.  {Vt>ye^  pl.  , 
usine  de  Clausthal.) 

Usincsdu  En  Angleterre,  dans  les  nombreuses  usines  du  Nortbumberland , le 
NWthumbcrliiiH.  jg  plomb  sulfuré  argentifère , préalablement  bocardé  et  réduit 

en  schlich  , est  soumis  à la  fusion  par  un  procédé  qui  paroît  fort  simple; 
mais  qui  ne  seroit  peut-être  pas  applicable  dans  des  établissemens  où 
les  minerais  et  le  combustible  seroient  moins  abondans.  On  commence 
par  griller  le  schlich  dans  des  fourneaux  de  réverbère  analogues  à ceux 
qui  sont  représentés  sur  la  pl.  62  , Jig.  tz  et  iz  bis.  Pendant  ce  grillage  , 
une  vapeur  blanche  se  dégage  ; elle  est  recueillie  dans  des  chambres  de 
sublimation  : c’est  un  mélange  de  carbonate  de  plomb  et  d’oxide  d’an- 
timoine. Cette  matière  est  répandue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
fumée  de  pUmb , et  employée  comme  couleur. 

Le  schlich  grillé  contient , sur  1 00  parties,  environ  26  de  plomb  et  4 
de  soufre.  On  le  soumet  a la  fusion,  sur  un  foyer  ouvert,  où  (1  est 
, mêlé  avec  de  la  houille  employée  comme  combustible.  Le  feu  de 

cette  fournaise  est  animé  par  des  soufflets;  on  modère  la  fusion  en 
jetant  de  la  chaux  sur  la  matière:  enfin  , le  plomb  réduit  se  rend,  sous 
les  scories,  dans  un  bassin  inférieur  de  réception,  d'où  on  le  puise 
pour  le  mouler  en  saumons  ; on  le  livre  ensuite  à la  coupellation  s'il 
y a lieu. 

Quant  aux  scories  qui  résultent  de  la  première  fusion  , elles  sont 
très-riches  en  plomb:  on  les  soumet  à la  refonte  dans  un  fourneau  de 
réverbère,  d’où  il  résulte  de  nouvelles  scories  encore  riches  en  plomb, 
et  qui  sont  ordinairement  l’objet  d’une  nouvelle  refonte. 

(Voyez  Journal  des  mines,  n.“  225  , page  238  , et  Bulletin  de  la 
Soâété  d'encouragement , numéro  de  septembre  1 8 1 J.) 
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CHAPITRE  VI. 

FUSION  DE  DIVERS  MINERAIS  ET  PRODUITS 
MÉTALLIFÈRES. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES  55  ET  5 6. 

PL.  55.  Fourneaux  has ; Usines  à plomb  de  Bleyberg  (Roer);  Usine  k 
plomb  et  argent  de  Tarnovritp^  en  Silésie.  Modifications  des  fourneaux 
k cuve.  Réduction  de  la  litharge  en  divers  lieux:  — Fourneau  écossais/ 
demi-haut  fourneau.  Usines  k argent  et  plomb,  &c.  de  la  Saxe  et  de  la 
Hongrie, 


Fourneaux  btis,  dits  Fotmtcaux  h manche. 

^Jous  avons  déjà  remarqué,  en  considérant  les  planches  précédentes,  Fcsiov 
que  le  fourneau  à manche  étoit  autrefois  généralement  employé,  dans 

les  usines  du  haut  Ilartz,  pour  le  traitement  des  schlicbs  de  plomb  ' 

sulfuré  argentifère.  Les  avantages  incontestables  qua  procurés  l’emploi  hjuufoufnwul” 
exclusif  des  hauts  fourneaux , pour  ce  mefne  travail , sont,  l'économie  de 
combustible,  la  diminution  de  la  perte  de  plomb  volatilisé,  et  la  dimi- 
nution de  la  richesse  des  laitiers  en  argent.  Tous  les  détails  d'une  com- 
paraison faite  à ce  sujet  sont  consignés  dans  la  Métallurgie  de  M.  Lam- 
padius.  (Voyez  Handbuch  der  hùitenkunde , &c,  tom.  III,  tabl.  n.”  7.  ) 

On  peut  se  rappeler,  d’après  ce  qui  précède,  pl.  avan- 

tages indiqués  se  sont  encore  accrus  depuis  qu’il  existe,  dans  les  usines 
du  haut  Hartz  , des  hauts  fourneaux  à deux  et  à trois  tuyères.  Aujour- 
d’hui , le  fourneau  à manche  qui  est  représenté  par  les  fig.  7 à de  la 
pl.  , n’est  plus  employé,  dantle  haut  Hartz,  que  pour  le  traitement 
des  mattes  de  plomb,  comme  nous  l’avons  déjà  dit:  mais  ce  sont  encore 
des  fourneaux  analogues  que  l’on  emploie  dans  un  grand  nombre  d’eta- 

3-  34 


Digitized  by  Google 


( z6G  ) 

^ Fi'sion  hlisscmcns  pour  la  fiision  «les  minerais  et  scliliclis  de  minerais  de 
H.  SJ.’,  plomL;  par  exemple,  Dlcyberg,  non  loin  de  Zulpich  (ci-devant  d«;- 
parlement  de  la  Roer),etàTarnowiu  en  Sik-sie.  Comme  nous  avons 
déjà  rapporté,  avec  assez  d’étendue,  ce  tjui  concerne  le  traitement  des 
mattes  dans  les  usines  de  Clausthal,  Altenau,  Andreasberg  et  Lauten- 
tlial  (t'i^'rjpl.  48,  53  et  54)  , H nous  suffira  de  jeter  un  coup-d’œil 
sur  la  construction  des  Iburneaux  à manclie  du  haut  Hartz.  Nous  con- 
sidérerons ensuite,  par  leur  moyen , l’ensemble  des  opérations  métaliur- 
gi«|ues  de  Bleyberg  (Roer)  et  de  Tarnowitz  en  Silésie.  Sauf  quelques 
légers  changemens  «[u’éprouve  la  disposition  de  ces  fourneaux,  le  tra- 
vail s’y  exécute  par-tout  d’une  manière  analogue  à ce  que  nous  avons 
déjà  vu  ; mais  nous  remarquerons  les  diflérenccs  «|ue  présentent'  les 


résultats. 

tainiHu  b«,  Les_/?/.  / de  la  pl.  5 j offrent  le  plan  et  deux  coupes  verticales  du 

‘ fourneau  à manche  qui  est  indiqué  sur  la  pl.  t,  par  la  lettre  h ; 

on  y reconnoîtra  les  objets  suivans  : 
üj  b,  pierre  de  fond  ; 

c,  tnur  antérieur  du  fourneau  ; et  au  dessous,  bassin  supérieur  de  lé- 
“ . ception,  entaillé  'dans  la  hrasque  f,  ainsi  que  la  rigole  que  ce  bassin 
, termine  ; , ' 

tj  bassin  inférieur  ou  bassin  de  percée; 

gtg,  canaux  évaporatoires  pour  le  dégagement  «le  l’humidité  ; 

ra,  tuyère; 

J),  orifice  de  chargement  ; , 

X,  pierre  servant  de  marche  pied  à l’ouvrier  qui  porte  la  charge  dans 
le  fourneau. 


Usines  à Plomb  de  Bleyberg\^QC.x^, 

MbicrJi.  Aux  mines  de  plomb  de  Bleyberg  (Roer),  dont  le  produit  annuel 
est  mentionné  dans  le  tom.  I."  de  cet  ouvrage,  page  4*  3 . minerai 
est  un  plomb  sulfuré  argentil'ère  qui  se  présente  disséminé  dans  une 
roche  sablonneuse  ou  sorte  de  grès  récent.  On  admet  comme  une 
donnée  moyenne , dans  ces  établissemens , qu’il  faut  exploiter  24quintaux 
de  la  couche  métallifère,  pour  obtenir  to  quintaux  de  substance  digne 
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de  l’cxtraccion  au  jour.  De  ces  lo  quintaux  eSitraiU,  il  résulte  tantôt  un-  Fusion 
quintal,  tantôt  deux  quintaux  de  sclilich  lavé.  La  teneur  de  ces  sclilichs 

lavés  varie  de  20  à 4j  livres  de  plomb  pour  i.oo;  il  en  test  de  même  

des  schlichs  obtenus  d’anciens  sables  que  jadis  on  rejetoit,.  ntais  qu’au-, 
jourd’hui  on  lave  de  nouveau  avec  profit.  C’est  principalement  cette 
dernière  sorte  de  sclilich  que  l’on  soumet  à la  fusion  dans  le  fourneau  à 
manche,  l’autre  sorte  étant,  de  préférence,  vendue  ;V  l’état  Xalquipux, 
pour  l’usage  des  fabriques  de  poteries  vernissées. 

Le  schlich  destiné  à la  fusion  est  préalablement  mêlé  avec  de  la  chaux 
éteinte.  On  forme,  avec  ce  mélange,  des  briques  dont  le  fourneau  est 
ensuite  chargé.  Ce  fourneau  reste  en  feu  pendant  une  semaine. 

Pour  le  travail  de  24  heures,  on  emploie  : Conwmmjtiün. 

Schlich ; 30 

Chaux  éieinte s a j. 

Scories  d’alhnerie  de  fer 12. 


Conihastibles,  savoir; 

Houille  carbonisée  (coak) ; . . . S.  ii 

Charbon  de  bois i. 


De  ce  travail  on  obtient  environ  7 quintaux  de  plomb.  Produit. 

Ces  faits,  recueillis  dans  l’une  des  principales  usines  de  la  contré'e, 
nous  conduisent  aux  résultats  suivans  : 

. Pour  traiter  1 00  quintaux  de  schlich,  ou  dépense:  Rcruinu ginf- 


Houille  carbonisée  (coaU) ; . . .1 aû  'i'*  tÇ. 

Charbon  de  bois. 3 


La  teneur  moyenne  du  schlich  en  plomb  est  de  32-;^  pour  100;  ce 
sclilich  rend  par  la  fusion  23  pour  100. 

Ainsi,  i.°  pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb  m.irchand  , on 
consomme  : 


Houille  carbonisée  (ceah) io6s'*  -A.. 

Charbon  de  bois 13 


2.'  Sur  1 00  quintaux  de  plomb  contenus  dans  le  schlich,  on  en  ob-  Perte  de  plomb, 
tient  environ  77  , et  la  perte  est  de  23. 

Au  reste,  ce  dernier  résultat  ne  peut  être  regardé  que  comme  un 
aperçu  général,  parce  que^  dans  les  nombreuses  petites  usines  de  cette 
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contrée,  la  teneur  des  scblichs  n’est  pas  habituellement  constatée  par 
des  essais.  Quelquefois  on  n’y  emploie  que  le  charbon  de  bois  pour 
fondre  le  schlich;  alors,  pour  obtenir  loo  quintaux  de  plomb  mar- 
chand, on  dépense  166  quintaux  de  charbon  de  bois  résineux. 


Usine  à Plomb  de  Tarnowitz  en  Silésie. 


MinctaU.  A Tarnowitz  en  Silésie,  on  exploite  un  plomb  sulfure  argentifère 
qui  se  trouve  dans  une  roche  calcaire,  imprégnée  de  fer  et  de  zinc 
oxidés.  Ce  gîte  de  minerais  a été  décrit  par  M.  Daubuisson , dans  le 
Journal  des  mines  (n.“  101):  le  meme  ingénieur  a présenté  {n.“  102) 
des  renseignemehs  étendus  sur  les  opérations  métallurgiques  de  cet 
établissement.  Nous  devons  nous  borner  ici  à considérer  l’ensemble  des 
faits  relatifs  aux  travaux  métallurgiques  de  l’usine  dite  Fnedenchs-hïine , 
pour  la  comparer  avec  d’autres  établissemens  du  même  genre. 

Nous  avons  indiqué,  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minérale,  p.  j 8a , 
d’après  des  renseignemens  recueillis  en  Prusse,  en  l’année  1807,  qu’il 
résulte  annuellement  des  travaux  de  Taniowitz  une  quantité  de  plomb 
marchand  et  de  litharge , qui  représente  12918  quintaux  de  métal  pur. 
C’est  relativement  à cette  meme  quantité  que  nous  allons  essayer  de 
suivre  l’enchainement  des  travaux  pour  une  année  entière. 

Dans  l’usine  qui  nous  occupe,  ou  traite,  mais  séparément,  au  four- 
neau à manche,  des  minerais  triés,  soit  en  grains,  soit  en  morceaux 
du  volume  de  quelques  pouces  cubes , et  des  schlichs  préparés  par  le 
lavage. 

La  quantité  de  plomb  indiquée  provient  du  traitement  de  20000 
quintaux  de  minerai  trié,  qui  tient  (au  quintal  de  100  livres)  68  livres 
de  plomb,  avec  i lot  { d’argent,  et  du  traitement  <le  4000  quintaux 
de  schlich  ou  minerai  lavé,  tenant  au  quintal  4z  livres  de  plomb,  avec 
1 lot  ^ d’argent. 

Ensemble  des  L’enchaînement  des  opérations  métallurgiques,  pour  une  année  en- 
■avaux.  tière,  sera  suffisamment  indiqué  par  le  résumé  suivant  : 

Fonte  des  mine-  i On  soumct  à la  fusion,  dans  le  fourneau  à manche,  les  20000 
‘ ’ quintaux  de  minerai  trié  qui  sont  mentionnés  «-dessus.  Pour  cela,  on 
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y ajoute,  relathement  à leur  poids  considéré  comme  t , les  matières 
ci-après  : 

Fonie  de  fer  granulée , environ 

Scories  d’aifinerie  de  fer 

Laitiers  obtenus  d’une  précédente  fusion  de  minerai j. 

Pour  fondre  la  totalité  des  mélanges  qui  sont  ainsi  préparés  en  lits  de 
fusion,  on  consomme,  en  combustible  ( houille  carbonisée , cfak'^, 
6475  quintaux  de  loo  livres. 

En  17  heures,  on  obtient,  de  100  quintaux  de  minerai  contenus 
dans  un  lit  de  fusion  dont  le  poids  total  est  de  160  quintaux,  les  pro- 
duits suivaiis  : 


FusroN 

des  minerais,  &e, 
PI- 55- 

Consommation. 


Produit. 


66  qtx.  de  plomb  d'oeuvre,  tenant  a lots  d’argent  au  quintal  de  100  livres;  ^ 

27  qtx.  de  matte  (sulfure  de  1er) , tenant  au  quintal  1 à 2 liv.  de  plomb; 

De  plus , environ  60  qtx.  de  laitiers  à utiliser. 

2.”  On  traite  de  même,  mais  séparément,  dans  le  fourneau  à manche,  Foutedesschlichs. 
après  l’avoir  alongé  de  sorte  qu’il  ait  i 8 pieds  de  haut,  les  4ooo  qtiin- 
taux  de  schlich  mentionnés  ci-dessus.  On  y ajoute,  relativement  à Consommau'on. 
leur  poids  représenté  par  i , les  matières  que  voici  : 


Fonte  de  fer  granulée 

Alattede  l’opération  n.*  1.' 

Scories  d’afKnerie  de  fer a. 

Laitiers  de  l’opération  n.*  t.» i -t-. 

Crasses  de  l’opération  n.”  1.° 

Pour  fondre  ainsi  les  4ooo  quintaux  de  schlich  avec  leurs  accessoires, 
on  consomme,  en  combustible  (houille  carbonisée,  cvter^),  3532  quintaux 
de  1 00  livres. 

En  48  heures,  on  obtient,  de  1 00  quintaux  de  scblich  contenus  dans  Produit, 
un  lit  de  fusion  dont  le  poids  total  est  de  302  quintaux,  les  produits 
ci-après  : 

4a  qtx.  de  plomb  d’œuvre,  tenant  3 lots  d’argent  au  quintal  de  too  livres;  et 
déplus,  une  matte  pauvre  qui  est  rejetée. 

3."  On  traite  particulièrement,  au  fourneau  i manche,  une  certaine  Fome des maucs 
quantité  de  matte,  de  crasses  et  de  résidus  des  deux  opérations  n."’  i.”  « résidus, 
et  2.°,  qui  n’a  pas  été  réemployée  dans  la  fusion  meme;  c’est  un 
poids  total  d’environ  2100  quintaux  pour  l’année  : on  y ajoute  ÿ de  ce 
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Fusion  poids,  en  scories  daffinerie  de  fer.  Pour  fondre  le  (out,on  consomme 
en  conilnistible  (ci'ak),  4o2  quintaux. 

En  i6  heures , on  obtient,  de  loo  quintaux  de  ce  mélange  fusible, 

3 quintaux  -j-  de  plomb  d'oeuvre,  tenant  au  quintal  2 lots  d’argent. 

CüU|>cnjüon.  On  soumet  à la  coupellation  , dans  un  fourneau  de  réverbère 

analogue  à celui  que  représente  la  pl.  i a g.  (pour  l’année  en- 

tière), 15055  quintaux  de  plomb  d’œuvre  obtenus  des  opérations 
i.%2.°,  3.»  . 

On  consomme,  pour  le  tout,  en  combustible  (houille  brute). 


3028  quintaux. 

Il  en  résulte  les  produits  suivans  : 

Litliargc  à réduire  en  plomb,  s'il  y a lieu 10S62  s'*- 

l’ioduiii  impurs,  diis  fcumt,  sole  et  cendres 


ni.luctionJcU  La  réduction  de  la  litbarge  obtenue  de  l’opération  n."  4-*i  3 lieu 
dans  le  fourneau  à manche.  En  supposant  que  toute  la  quantité  de  li- 
tharge  obtenue  de  l’opération  n."  4-’’  soit  convertie  en  plomb  marchand  , 
il  en  résulte  9884  quintaux  de  plomb  pur. 

Pour  obtenir  ce  produit,  l’opération  étant  conduite  entièrement  au 
feu  de  houille  brute , on  consomme  25 20 quintaux  de  ce  combustible, 
c’est-a-dire,  de  houille  non  carbonisée. 

Font»  des  pm-  6.°  Les  produits  impurs  de  la  coupellation  , mentionnés  dans  l’opé- 
daiis impur,,  tic.  ^ sont  traités  au  fourneau  à manche,  avec  addition  de  lai- 

tiers provenant  de  la  fonte  des  minerais  n.'  i.° 

Pour  refondre  ainsi  les  443°  quintaux  d’écume,  sole  et  cendres 
obtenus,  n.“  4-“,  on  consomme  en  combustible  (houille  brute),  1607 
quintaux. 

Il  en  résulte  : 

2952 qix.  de  plomb  d'œuvre;  d’où,  par  la  coupcilaiion , 

2130  qlx.  de  lilharpr; 

B68  qtx.  de  produits  inipiirs  de  coupellation  à refondre. 

On  obtient  en  outre  : 

3 ICO  qtx.  de  scories  à refondre,  tenant  en  plomb  5 i 6 pour  100. 

Suite desopirj.  7.®  Si,  proportionnellement  aux  données  qui  viennent  d'etre  rap- 
portées , on  calcule  le  résultat  de  la  réduction  de  la  litliarge  mentionnée 
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n.“  6.%  celui  de  U fonte  des  produits  de  coupellation  indiqués  dans  le 
même  article , celui  de  la  coupellation  du  plomb  d’œuvre  qui  en  ré- 
sulte , celui  de  la  réduction  de  la  lilharge  obtenue , et  ainsi  de  suite , 
en  continuant  le  calcul  jusqu’à  ce  que  les  quantités  de  produit  et  de 
consommation  deviennent  moindres  que  l’unité,  on  parvient  au  résultat 
suivant  : 

Outre  les  9884  quintaux  de  plomb  marchand  déjà  mentionnés, 
n.°  5.",  on  obtient  2406  quintaux  de  ce  métal  (total  du  plomb  marchand 
I 2290  quintaux  ) : 

Outre  les  quantités  de  combustible  déjà  indiquées  , on  consomme  , 
dans  l’enchaîneinent  des  opérations  ultérieures,  houille  brute,  1698 
quintaux; 

. Outre  les  3 1 00  quintaux  de  scories  à refondre,  mentionnés  n."  6.®, 
on  obtient  740  quintaux  de  scories  analogues  (total  3840  quintaux). 

8.“  Pour  fondre,  au  fourneau  à manche,  les  3840  quintaux  de 
scories  du  n.“  7.”,  que  l’on  mêle  avec  des  crasses  de  fourneau,  on  y 
ajoute,  relativement  à leur  poids  considéré  comme  i,  les  matières  ci- 
après  : 

Scories  d’aHîneriè  de  d-r -n- 

Malte  (sulfure  de  fer) 

Pierre  calcaire ; 

Ou  consomme , en  combustible , pour  traiter  le  tout , houille  car- 
bonisée (lûdk),  environ '4*3  quintaux. 

On  obtient  628  quintaux  de  plomb  marchand  , 
à ajouter  aux  1 2290  quintaux  ci  dessus. 

TotaLv.  12918  quintaux  de  plomb  marclund  obtenus  pour  une 
année  entière.  , • . r 

Résumons  ce  qui  précède  , afin  de  rendre  les  résultats  comparablès 
avec  ceux  que  nous  ont  présentés  plusieurs  autres  usines.  On  peut  ad- 
mettre qu’à  Tarnowitz,  les  faits  sont  ainsi  qu’il  suit: 

ï " Les  20000  quintaux  de  minerai  dont  la  teneur  en  plomb  est  de 
68  •'pour  i-oo  contiennent , d’après  les  essaia' par  la-voie  sèche. 
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Fu.<:ion  Plomh t36co^*”' 

dr>  niineriU.  &c.  Les  4000  quintaux  de  schlicK,  à 4^  pour  100 |688. 


Total  de  plomb  contenu 15x80. 

Perte  de  plomb.  Or,  on  obtient,  à l’état  de  plomb  marchand ixpi8. 


Ainsi,  pour  100  quintaux  de  plomb  indiqués  p.ar  les  essais  , on  ob- 
tient 84  quintaux  - de  plomb  marchand,  et  la  perte  paroît  être  de 
1 5 pour  100,  relativement  au  plomb  contenu. 

Comommition  2." Pourobtenir  1 2p  I 8 quintaux  de  plomb  marchand,  on  consomme, 
de  combuHiblo.  j*  * i • • t 

d apres  les  renseignemens  énonces  : 

Houille  carbonisée  (coah). * i iSaa*»**-* 

Houille  bniie 

Ainsi , pour  i 00  quintaux  de  plomb  marchand  obtenus , la  consom- 
mation de  combustible  est  telle  qu’il  suit  : 

Houille  carbonisée  (coak) ; 91  •t'*- 

. Et  de  plus,  houille  brute 68 

Ces  consommations  sont  conformes  aux  derniers  renseignemens  que 
M.  Gerhard  , directeur  général  des  mines  de  la  Prusse,  a bien  voulu 
nous  adresser  , en  l’année  1818;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  pour  établir  notre  calcul  comparatif,  nous  avons  dû  supposer 
que  toute  la  litharge  obtenue  étoit  réduite  en  plomb  , ce  qui  n’a  pas 
lieu  ; nous  avons  aussi  supposé , comme  dans  les  calculs  analogues  , 
que  l’argent  étoit  obtenu  sans  aucune  consommation  de  combustible. 

Quant  à la  perte  de  plomb  , on  estime  , à Tarnowitz  , que  la  quan- 
tité de  ce  métal  qui  se  perd  par  la  volatilisation  est  de  3 à 4 pour  1 00, 
et  l’on  couvre  cette  partie  de  la  perte  par  la  manière  dont  on  fait  les 
pesées.  Le  surplus  de  la  perte  provient  de  ce  que  certains  résidus  des 
opérations  retiennent  nécessairement  un  peu  de  plomb. 

Dïversts  modifications  dts  Fourneaux  à cuve. 

FournMu  k La fig.  g.  de  la  pl.  3 5 fait  voir  un  changement  de  disposition  , que 

«naochc.Fjj.  4.  introduit  facilement  dans  la  partie  inférieure  du  fourneau  à manche 
(fig  là}),  lorsqu’il  s’agit  d’employer  ce  meme  fourneau  pour  la  pré- 
paration des  pains  de  liquation.  Nous  avons  déjà  rappelé  que  la  métallurgie 
donne  ce  nom  à des  masses  métallifères  que  l’on  compose,  suivant  les 
proportions  convenables,  par  1a  fusion  de  divers  produits  d’usine,  cpn- 
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tenant  <Iu  cuivre  argentifère  et  du  plomb,  pour  en  obtenir  ensuite  sc'pa-  Fosiom 
rément  le  plomb,  le  cuivre  et  l’argent,  ce  qui  ettj’objet  de  la  liquation,  *<:• 

du  ressuage  et  de  h coupellation,  dont  il  sera 4ht  mention  plus  tard.  

Ici,  nous  remarquerons  seulement,  en  comparant  J ^\'tc\^flg.  g., 

^ disposition  représentée  par  celle-ci , le  plan  incliné  de 
brasque  m qui  forme  la  sole  du  fourneau,  aboutit  à la  partie  supé- 
rieure et  non  au  fond  du  bassin  de  réception  comme  cela  avoit  lieu 
ftg- } ; il  en  résulte  que  le  métal  fondu,  au  lieu  de  s’élever  graduelle- 
ment du  fond  de  ce  bassin  à la  surface,  y tombe  en  ruisselant  par  une 
peiite  ouverture , dite  \'œil,  qui  est  ménagée  au  bas  du  mur  antérieur 
du  fourneau:  ainsi,  l’on  voit  couler  le  métal  à mesure  que  la  fusion 
s’en  opère:  et  comme  on  peut  reconnoître  à son  aspect,  pour  chaque 
instant,  si  c’est  du  cuivre  ou  bien  du  plomb  qui  se  rend  dans  le  bassin 
il  est  facile  de  régler  la  charge  d’après  cette  observation. 

Une  telle  manière  de  disposer  le  fourneau  à manche  est  ce  qu’on  Dîvcrwi  mi- 
appelle_^n</re  j«r  ait;  mais  si  l’on  emploie  la  première  disposition  {fig.i  •““J"- 

zj ),  c’est  fondre  à rigole  ouverte.  Une  troisième  disposition  du  fourneau 
à manche  est  usitée  dans  le  Hartz  pour  la  réduction  de  la  litharge:  on  la 
distingue  [sar  la  dénomination  de  fondre  sur  le  tasseau , ou  bien  sous  un 
font  de  brasque;  elle  est  représentée  dans  les  figures  suivantes. 

Les fg.j  à 7 font  voir  un  fourneau  à manche  analogue  au  précédent , Foumeiu,  fÿ./ 
mais  disposé  pour  la  réduction  de  la  litharge.  C’est  ce  fourneau  qui  est  * 
indiqué  sur  la  pl.  ^i,Jig.  i,  par  la  lettre  k.  Il  est,  ainsi  que  le  précédent, 
placé  sous  des  chambres  de  sublimation,  semblables  à celles  que  présente 
la  pl.  f3.  Par  ce  motif,  les  cliambres  ne  sont  pas  exprimées  sur  la 
pl.  55. 

Réduction  de  la  Litharge  en  divers  lieux. 

La  réduction  de  la  litharge  est  une  des  opérations  les  plus  simples  SimplîcUé  du 
de  la  méullurgie;  il  ne  s’agit  en  effet  que  de  désoxitler  cette  substance, 
par  le  contact  du  charbon , pour  en  obtenir  le  plomb  à l’état  métallique. 

Cependant , ce  n’est  qu’à  force  de  soins  que  l’on  peut  éviter  une  perte 
de  plomb  et  une  consommation  de  charbon  trop  considérables.  Dans  les 
usines  du  haut  Hartz,  cette  partie  du  travail  s’exécute,  avec  un  succès 
constant,  ainsi  qu’il  suit  : 

3-  3 5 
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Le  fourneau  est  disposé  comme  le  montrent  suffisamment 
à 7,  dans  lesquelles  les  memes  lettres  indiquent  les  memes  objets  que 
sur  les  fig.  I 3 J déjà  es^liquées;  mais  ici , le  bassin  supérieur  de  récep- 
tion (voy.  h if  g-  7)  est  séparé  de  l’intérieur  du  fourneau  par  un  pont  de 
brasque  k,  sous  lequel  passent  les  matières  fondues , pour  parveflh*  dans 
ce  bassin.  Voyons  ce  qui  résulte  de  cette  disposition: 

1. °  Le  plomb  fondu  n’est  jamais  exposé  au  contact  de  l’air,  qui  l’oxi- 
deroit  de  nouveau  ; 

2. *  Les  matières  arrivant  d’abord  au  fond  du  bassin  k,  s'élèvent  gra- 
duellement de  ce  point  vers  sa  partie  supérieure,  ce  qui  procure  une 
séparation  tranquille  et  uniforme  du  plomb  fondu  et  des  laitiers. 

Le  fourneau  de  réduction  reste  ordinairement  en  feu  pendant  dix  à 
douze  heures. 

Pendant  ce  temps,  on  y fait  passer  i jo  quintaux  de  liihargc,  aux- 
quels on  ajoute,  pour  favoriser  la  fusion,  sur-tout  dans  le  commence- 
ment, 8 quintaux  de  laitiers  provenant  d’une  opération  semblable.  Dans 
l’usine  de  Clausthal,  pour  traiter  100  quintaux  de  litharge,  on  con- 
somme environ  2j  quintaux  de  charbon  de  bois  résineux. 

Le  produit  d'une  opération,  entreprise  sur  1 50  quintaux  de  litharge, 
est  de  80  saumons  de  plomb,  chacun  du  poids  d’un  quintal  et  77  livres: 
ce  produit  équivaut  à-peu-près  à 133  quintaux  de  i i 6 livres,  poids  de 
Cologne. On  retire  les  saumons  de  leur  moule,  par  le  moyen  d’un  cro- 
chet de  fer  que  l’on  enfonce  dans  le  plomb  quand  il  commence  à se 
figer., On  obtient,  en  outre,  16  à 20  quintaux  de  laitiers  très  vitreux, 
qui  sont  employés,  en  partie,  dans  la  seconde  et  troisième  fusion  de  la 
matte  dont  il  a été  fait  mention  ailleurs,  et  en  partie  dans  une  semblable 
réduction  de  litharge.  Ces  laitiers  tiennent  jusqu’à  4o  livres  de  plomb 
au  quintal:  dans  le  quintal  de  ce  plomb,  il  reste  encore  une  petite  quan- 
tité d’argent,  qui  varie  entre  77  et  ^ de  lot. 

Dans  l’opération  qui  nous  occupe,  on  fait  couler,  comme  à l’ordi- 
naire, les  matières  du  bassin  supcTieur  k dans  le  bassin  inférieur  e; 
mais  celui-ci  est  beaucoup  plus  large,  parce  qu’il  faut  y pouvoir  puiser 
plus  de  plomb  à-la  fois  pour  remplir  les  grands  moules  en  fonte  de  fer 
où  se  forment  les  saunu'ns,  et  de  plus  parce  que,  au  moyen  de  cette 
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disposiüoi),  le  plomb  fondu  , présentant  plus  de  surface  , se  débarrasse  fusii'N 
mieux  de  ses  impuretés , qui  surnagent  plus  librement.  D’un  autre  côté, 

il  en  résulte  qu’une  partie  de  ce  plomb  s’oxide  : pour  remédier  à cet  in-  

convénient,  on  a. grand  soin  de  nettoyer  la  surface  du  plomb  fondu, 
tant  lorsqu’il  est  encore  dans  le  bassin  inférieur/,  que  lorsqu’on  l’a  trans- 
porté, avec  des  cuillers  de  fer,  dans  les  moules  de  fonte,  aspergés  à 
l’avance  d’une  eau  argileuse.  Toutes  les  crasses  que  l’on  retire  de  dessus 
la  surface  du  plomb  sont  rechargées  dans  le  fourneau  , mais  seulement 
à la  fin  de  l’opération.  On  les  fait  alors  couler  dans  un  bassin  de  fonte  de 
fer  qui  est  placé  comme  le  bassin  /,  mais  de  l’autre  côté  du  fourneau. 

D’une  réduction  de  litharge,  on  obtient  ordiitairement  deux  pains  de 
crasses  de  plomb,  chacun  du  poids  d’un  quintal  et  demi. 

Lorsqu’on  a réuni  une  quantité  suffisante  de  Je  crasses  Je 

plûmb,  on  les  dispose  sur  un  fourneau  de  liquation,  et  l’on  en  fait  dé- 
couler, à l’aide  d’une  chaleur  douce,  le  plomb  pur  et  dépourvu  d’ar- 
gent, qu’ils  avoient  retenu  pendant  la  réduction  de  la  litharge.  Les  masses 
qui  restent  alors  sur  le  fourneau  de  liquation  sont  fondues  de  nouveau 
dans  le  fourneau  à manche,  et  moulées  en  forme  de  pains  de  liquation, 
que  l’on  traite  comme  les  premiers  pains  de  crasses  de  plomb;  on  en 
obtient  encore  du  plomb  pur,  dépourvu  d’argent.  Les  masses  qui  restent 
cette  fois  sur  le  fourneau  de  liquation,  sont  employées,  comme  acces- 
soires, dans  la  quatrième  refonte  de  la  matte  , dont  il  a déjà  été  rendu 
compte  au  sujet  des  planches  précédentes. 

Par  cet  enchaînement  de  procédés,  tout  est  mis  à profit;  on  utilise 
aussi  les  suies  plombifères  qui  se  réunissent  dans  les  chambres  de  subli- 
mation, et  dont  la  teneur  en  plomb  varie  de  4°  à 6o  de  ce  métal, 
pour  loo  de  suie.  C’est  ainsi  que  l’on  parvient,  dans  l’usine  de  Claus- 
thal  au  Hartz,  à retirer  constamment,  de  la  litharge  soumise  à la  réduc- 
tion, 90  pour  100  en  plomb  marchand.  Les  détails  de  ce  fait  sont  con- 
signés, pour  une  année  entière,  dans  la  Métallurgie  de  M.  Lampadius. 

(Yoyez  HïiitenkunJe , éfc.  tom.  111,  page  1 08  , üb.  A.) 

11  résulte  des  détails  présentés  par  cet  auteur,  et  de  ceux  qui  sont  Exompicj com- 
réunis  dans  la  Richesse  minérale,  que,  dans  les  usines  qui  vont  être  rap-  f"'*’- 
pelées,  on  obtient,  de  100  quintaux  de  litharge,  à-peu-près  dans  un 
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Fision  meme  espace  de  temps,  les  quantités  de  plomb  qui  vont  être  indiquées, 
Jes mpicrji»,  &c.  faisant  diverses  consommations  de  combustible,  que  nous  tâcherons 
égalemetit  de  rendre  comparables.  Tel  est  l’objet  du  tableau  suivant  : 


Tableau  comparatif  conarnant  ta  riJuction  de  ta  Lithargt  en  Plomb. 


INDICATION 

DES  USINES  ET  DES  FBOCÉnÉS. 

i 

PRODUIT 

DE  ICO  quintaux 

de  litharge. 

CONSOMMATION 
DC  COMBUSTIBLE  , 
pour  traiter  100  qtx,  de  Hihargc. 

1 Usine  de  CUluthal 

(Au  fouroeau  à manche). 

9«  qtx.  de  plomb 
march.ind. 
(Mesure  du  Hartz). 

25  qtx.  de  charbon  de  bois  rési 
neux,  mêle  avec  de  bois  dt 

cbcnc  et  de  hêtre,  l.c  pied  cube 
de  ce  c barbon,  mesure  du  Hartz, 
pèse  9 lie.  ^ de  C<it(^ae. 

Usine  d'Andreasberg 

Idtm. 

«4  cjtx.  i. 

3 a qtx.  ~ idem. 

Usine  du  b u Hartz  dite  Ocktrhüttt 
Utm.  \\y.  pl.  36. 

90  qtx.  7;. 

23'  f^ix.idem. 

Usine  de  Cremnitz  en  Hongrie. . 
U.  (d'après Ferbcr). 

8d  qtx. 

[’■)■ 

Usine  de  Freyberg  en  Saxe 

\ id.  (K  Lampadius,  Hüwnkumk, 

1 tom. lii»  p^gc  108). 

81  qu. 

2 3 qtx.  -fl  idem.  • 

l^inc  de  Poullaouèn  en  France., . 

1 (Au  fourneau  de  réverbère ). 

' ( ie  mémoire  Indiaud  de 

1 MM.  Beaunier  et  de  daiiois , 
Journal  dti  mintt  t n."  93  , page 
238). 

82  qtx. 

Crosboisde  hêtre 
etdecKcfic...  3 

Menu-bois,  114 
fagots,  équiva- 
lant à i$6  cuUf- 

Fagots  de  genêt , 

1 39  pièces  • 

éipiivalant  à. . 208  «••'«i- 

Charbon  de  brjis . 4 ‘î**’  ~ 

1 Usine  de  l'arnowitz  en  Siitsie.. , 
(Au  fourneau  k manche). 

1 ( Kirezci-dcssus). 

9'  q«- 

23  qtx.  ~ de  houille  brute. 

1 Usine  de  Pesey  en  Savoie. 

: ( Au  fsetii  fourneau  écossois,  pl. 

j ..  '‘’b  , , , , 

( 1 <^2  le  mémoire  indiqué  de 
M.  Lciivec  , Jountixl  da  mints, 
0.*^  1 20 . page  4 id). 

89  <]U. 

13  qtx.  de  charbon  de  bois  mi- 

DCUX. 
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Fourneau  las , dit  Fourneau  écossais;  demi-haut  fourneau  ; haut  jes  minewi.,  &c. 
fourneau  pour  lajusion  des  minerais  d'étain.  *’'• 

Ce  petit  fourneau  , que  l’on  appelle  fourneau  ccossois,  est  représenté  Fourneau  <»<• 
par  les  fig.  8 a u>  de  la  pl.  jj.  Pendant  quelque  temps  il  fut  employé  j'*'.*  * ^ 

(\  ers  l’année  i 806)  dans  l’usine  de  Pesey  , dont  il  a été  question  pl.  54> 
pour  la  fusion  des  schiiehs  grillés  de  plomb  sulfuré:  le  mémoire  déjà 
cité  de  iM.  Lelivec  établit  que  ce  fourneau  étoit  plus  avantageux  pour 
le  traitement  des  minerais  de  cet  endroit,  que  ne  l’avoir  été  précédem- 
ment un  fourneau  à manche,  analogue  à celui  des  fig.  / à ^ de  cette 
planche , et  que  ne  l’avoit  été,  avant  l’emploi  de  ce  dernier,  un  demi- 
haut  fourneau  analogue  à celui  que  représentent  les  fig.  / à de  la 
pl,  56. 

D’après  les  détails  présentés  par  cet  ingénieur,  pour  obtenir  100 
quintaux  de  plomb,  ancien  poids  de  France,  en  traitant  du  schlich  grillé 
dont  la  teneur  étoit  de  yj  pour  loo,  il  fallqit  employer  les  quantités 
de  combustible  et  le  temps  ci-après  : ' 

Avec  le  demi-haut  foiirne.'iu. . 265  qi».  de  charbon  de  bois,  et  37  heures.^,. 


Avec  Icfourncauà  manche...  I78qtx.-;^ et  J3heuresj^. 

Avec  le  petit  fourneau  écossois,  77  qtx.  et  30  heures 


Nous  avons  déjà  remarqué,  au  sujet  de  la  pl.  54»  que,  depuis  l’époque 
indiquée,  le  fourneau  à réverbère  a été  substitué,  avec  avantage,  au 
fourneau  écossois,  qui  dcs-lors  ne  fut  plus  employé  que  pour  la  réduc- 
tion de  la  litharge. 

La  fig.  S offre  une  coupe  verticale  de  ce  petit  fourneau,  faite  sur  la  Hg.  ,*'i  w. 

ligne  ev  de  la  fig.  ÿ , qui  est  un  plan  prisait  niveau  de  la  tuyère,  tandis 
que  la  fig.  10  est  une  coupe  verticale  suivant  G H de  fig.  S et  qr  de  fig.  ÿ. 

Sur  l’ensemble  de  ces  trois  figures  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

cb,  niveau  du  sol  de  l’atelier; 

n , maçonnerie  traversée  par  des  liens  de  fer; 

y,  pièces  de  fonte  de  fer,  dont  les  parois  intérieures  du  fourneau  sont 
revêtues; 

q,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  d’une  trompe  représentée  sur  la 
pl.  49,/^.  ra  à ra/ 
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Fusion  r,  plaque  inclinée, <le  fonte  de  fer,  qui  forme  le  fond  du  fourneau, 

dci  et  dans  bqueile  sont  pratiquées  deux  rigoles  pour  l’écoulement  du  métal 

— fondu  : 

escalier  et  fondation  du  fourneau  ; 

Il  J bassin  de  fonte  de  fer,  placé  sur  un  réchaud,  et  destiné  à recevoir 
le  métal  qui  s’écoule  hors  du  fourneau,  tandis  que  les  crasses  et  scories 
restent  dans  sa  partie  inférieure,  d'où  on  les  retire,  à la  fin  de  chaque 
opération , pour  les  soumettre  à un  traitement  ultérieur. 

Ham  (ournesu  Les U,  U t\.  IJ  font  Voir,  par  le  moyen  d'un  plan  et  de  deux 
^ur^ltuin,  Hg.  joypfj  verticales,  la  disposition  d’un  haut  fourneau  qui  est  employé  à 
Schlackenwald  en  Bohême,  pour  la  fusion  des  minerais  d'étain.  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  figures,  en  considérant  la  planche  suivante, 
dont  les_/ÿ,  i? et  ^ ont  rapport  au  traitement  du  même  métal;  conti- 
nuons ici  ce  qui  concerne  le  traitement  du  plonib  et  des  métaux  dont  il 
est  souvent  accompagné. 

Dcmi-tijui  füor-  Les  fg.  ig,  ij  et  i6 représentent  le  fourneau  dit  demi-kjtg purneau, 
nuu,A;ÿ./^àiti.  çjj  employé  dans  les  usines  situées  auprès  de  Freyberg  en  Saxe, 

• pour  le  traitement  des  minerais  d’argent,  de  plomb  et  de  cuivre. 

La  fig.  Ig.  offre  une  coupe  verticale  suivant  te  de  la  fig.  ij  ; celle-ci 
est  un  plan  pris  au  niveau  njde  la  précédente.  La  fig.  i6  est  une  seconde 
coupe  verticale,  prise  perpendiculairement  à la  première,  mais  inter- 
rompue au  dessus  de  la  tuyère,  à l’endroit  où  les  parois  latérales  du 
fourneau  ne  font  plus  que  se  prolonger  en  hauteur,  suivant  les  lignes 
indi<|uées.  Dans  ces  trois  figures , on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

a,  b J niveau  du  sol  de  l’atelier; 

c,  d,  e , canaux  pour  l’évaporation  de  l'humidité,  disposés  en  croix  ' 
et  aboutissant  à l’air  libre,  au  point  e;  {Viyei  les  lignes  ponctuées, 
//•  '/■  ) 

/,  couche  de  laitiers  tassés  sur  des  dalles  de  gneiss  qui  recouvrent 
les  canaux  c,  d , e; 

g,  h,  ij  couche  d’argile  sur  laquelle  est  appliqué-e  une  brasque  t k 
dont  la  partie  inférieure  du  fourneau  est  revêtue  ; 

ki,  rigole  entaillée  dans  cette  brasque  et  aboutissant  au  bassin  de 
réception  k/ 
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iti,  cu\’c  du  fournnn  qw  teste  ouverte  dani  ta  pCirtifl  tupérieure  : 
n tuyère  pr  laquelle  entre;en'^^'  lèvent  de  deux  sonfHets  analogues 
à ceux  que  nous  avons  déjà  \nis  pl.  48  ,fy.  a à ^ / mais  avec  cette  diffé- 
rence qu’ici  ce  sont  des  soufflets  garnis  de  cuir,  et  d’un  cft'et  médiocre  ; 

û,  escalier  qui  va  du  sol  de  l’atelier  a vers  le  lieu  de  chargement/)/ 

. p,  ouverture  surmontée  d’un  arceau qui  est  disposée  pour  le  cliar- 
gement,  sur  la  paroi  latérale  du  fourneau  , du  côté  qu’indique  a ,fig.  i6. 

q,  mur  antérieur  de  briques,  pr  dessous  lequel  les  matières  fondues 
s’écoulent  de  / en  é ; 

rtt,  voûte  qui  supporte  l’escalicr/i^  et  sous  laquelle  se  prolonge  un 
plan  incliné  s , disposé  pour  l’écoulement  des  laitiers  qui  sortent  du 
bassin^/  , ■ 

X,  bassin  inférieur  ou -iiassin  de  percée; 
j>,  J.  (Voyez  n J et/)  ci  dessus.) 

Usines  à argent , plvml)  et  cuivre,  des  environs  deFreybcrgen  Saxe. 

L’ensemble  des  travaux  métallurgiques  auxquels  donnent  lieu  les  mi- 
nerais que  l’on  exploite  aux  environs  de  Frevberg,  comprend  un  grand 
nombre  d’opérations  qui  se  succèdent  dans  l'ordre  indiqué  ci-après  par 
le  titre  de  chacune  d’eHes. 

(A)  Travail  rie  la  malle  d’argent  ; c’est  une  fusion  préalable  par  la- 
quelle des  schlichs  de  minerai  d’argent  pauvre,  dont  la  teneur  moyenne 
est  de  I lot  par  quintal  de  i to  livres  (poids  de  Cologne) , sont  traites 
chimiquement,  au  moyen  du  soufre  que  contient  la  pyrite  de  fer  qui 
les  accompagne  comme  gangue,  ou  qu’on  y ajoute,  en  cas  d’insuffi- 
sance. Par  cette  fusion,  l’argent  est  concentré  dans  la  matte,  c’est-à-dire, 
dans  le  sulfure  métallique  qui  est  le  produit  de  l’opération.  On  soumet 
ensuite  cette  matte  au  grillage,  pour  l’employer  ultérieurement  en  (B). 

(B)  Travail  du  plomb  .-c’est  la  fusion  principale;  on  fui  soumet  des 
schlichs  de  minerai  de  plomb  argentifère,  dont  la  teneur  moyenne  (au 
quintal  de  i lo  livres)  est  de  28  à 30  livres  de  plomb,  avec  1 2 lots  ou 
6 onces  d’argent  et  très  peu  de  cuivre.  Ces  schlichs  sont  grillés  préala- 
blement dans  des  fourneaux  de  réverbère.  (L'wej  pl.  6z,fg.  /a.)  Us 
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FvsioK  sont  ensuite  mêlés  dans  les  proportions  convenables,  tant  avec  de  la 
matte  grillée  (A),  <)u  avec  les  produiu  de  la  coupellation , et  autres  nia- 
— ticres  où  abonde  le  plomb,  par  exemple  avec  du  plomb  d’œuvre 
pauvre  en  argent,  qui  provient  d’un  semblable  travail  (B).  Par  cette 
fusion,  l’argent  est  concentré  dans  le  plomb  d’oeuvre,  qui  est  le  principal 
produit  de  l’opération  ; en  même  temps  on  obtient  une  matte  de  plomb 
tenant  argent  et  cuivre , qui  est  soumise  au  grillage  ; 

(C)  Travail  de  la  malle  de  phmh grilUe  ; c’est  une  fusion  ultérieure 
dans  laquelle  cette  niaite,  mêlée  avec  des  produits  piombifères,  est 
traitée  de  manière  que  l’argent  se  concentre  dans  le  plomb  d’œuvre  qui 
résulte  de  ce  trawil , et  le  cuivre  dans  une  matte  cuivreuse  que  l’on  ob- 
tient en  outre,  et  qui  est  ensuite  soumise  au  grillage.  Quelquefois,  la 
matte  obtenue  de  cette  opération  est  traitée  lune  seconde  fois,  d’une 
manière  analogue  , avant  d’etre  livrée  au  travail  suivant  (D): 

(D)  Travail  du  cuivre,  fusion  dans  laquelle  on  traite  la  matte  cui- 
vreuse (C)  pour  obtenir  le  cuivre  noir  qui  est  argentifère;  ’ 

(E)  Divisiûii  ou  cassage  du  cuivre  wir  obtenu  en  (D),  à l’effet  de  le 

disposer  aux  opérations  suivantes,  qui,  jusques  et  compris  (K),  s’exé- 
cutent dans  l’usine  de  Grüntlial , par  continuation  des  travaux  métallur- 
giques de  Freybergj  [Vaye^  la  carte  pl.  3 , au  sud  de  Freyberg,  non 
loin  de  la  frontière  de  la  Bohême.)  .1 

(F)  Préparation  des  pains  de  liquation,  par  la  fusion  du  cuivre  noir 
argentifère  avec  du  plomb  qui  s’empare  ,<le  l’argent.  Cette  opération 
est  déjà  mentionnée  ailleurs,  au  sujet  dts  planches  48  et  33  , ainsi  que 
les  opérations  suivantes  qu’il  suffira  ici  de  nommer; 

(G)  Liquation  proprement  dite,  d’où  l’on  obtient  du  plomb  d’œuvre 
à coupeller,  et  des  résidus  cuivreux  encore  argentifères 

qu’il  faut  soumettre  au  travail  suivant  (H)  ; > 

( H)  Ressuage  des  résidus  cuivreux  ( G ) , d’où  l’on  obtient  des  frag- 
mens  cuivreux  argentifères  à utiliser  ultérieurement,  et  des  pains  cui- 
vreux appauvris  d’argent , dits  darrlinge;  ( le  catalogue  relatif  à 

l’une  des  usines  du  Hartz,  pl.  53,  pag.  24°-) 

(I)  AJpnage  du  cuivre  noir,  en  grand , au  fourneau  de  réverbère, 
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( Veye^  pl.  56,  fg.  ro  à u.)  On  traite  ici  les  pains  cuivreux  obtenus 
en  (H) , qui  sont  des  masses  de  cuivre  noir; 

(K)  Coupellation  du  plomb  d’œuvre  obtenu  de  la  liquation  (G)  ; 

(L)  Coupellation  (àFreyberg)  du  plomb  d’œuvre  obtenu  des  opé- 
rations (B),  (C),  à l’effet  d’obtenir  l’argent  et  la  litharge;  il  en  résulte  en- 
core d’autres  produits  plombiléres , et  notamment  la  substance  connue 
sous  le  nom  d’écume  de  coupellation  [abstrich]; 

(M)  Réduction  de  la  litharge  en  plomb  marchand  ; 

(N)  Réduction  de  l'écume  ( L)  en  un  plomb  aigre  : 

(O)  Traitement  des  crasses  et  scories  métallifcres , qui  résultent  des 
opérations  précédentes,  tant  dans  t’usine  de  Grünthal  que  dans  celles  de 
Freyberg , savoir , /.*  à Grùnthal: 

(P)  Traitement  particulier  des  scories  et  crasses  qui  proviennent  des 
opérations  (E^ , (F) , (G),  (H) , (K)  ; 

( Q.)  Refonte  des  laitiers  riches  qui  proviennent  de  l’opération  (P)  : 

(R)  Traitement  particulier  des  crasses  et  laitiers  de  l’affinage  du 
cuivre  (I)  ; 

Et  2.’  à Freyberg; 

(S)  Emploi  des  crasses  et  laitiers  dans  le  cours  même  des  opérations 
(A).  (B).  (q,(D),(L).(M),(N).  d’où  proviennent  ces  substances. 

Parmi  les  nombreuses  fusions  dont  nous  venons  de  suivre  l’enchaî- 
’ment,  les  premières,  (A) , (B),  (C) , (D)',  s’exécutent  dans  les  fourneaux  «mployi». 
indiqués  ci-dessus , i-f.  à id;  les  autres  ont  lieu  dans  les  divers 
fourneaux  que  représentent  les  pl.  55,  57  et  58. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (tom.  I.''',  pag.  372)  quelles  quantités  de 
minerais  sont  annuellement  soumises  aux  opérations  métallurgiques, 
dans  les  usines  de  F'reyberg  ; bornons-nous  ici  à considérer  les  princi- 
paux faits  que  présentent  les  premières  opérations,  indiquées  ci-dessus 
parles  lettres  (A),  (B),  (C),  (D).  Quant  aux  suivantes,  nous  y revien- 
drons plus  tard,  au  sujet  de  la  pl.  58,  qui  concerne  la  coupellation  et 
la  liquation. 

Sous  le  rapport  des  travaux  métallurgiques,  les  minerais  sont  classés  CiMsificaiion <fci 
et  dénommés,  dans  les  fonderies  de  Freyberg,  ainsi  qu’il  suit  : mmcriu. 

i."  Minerais  maigres  [durre  er^ej , c’est-à-dire,  minerais  qui,  dans 
3.  36 


Divers  foamcaux 
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Fvsio»  !a  fusion,  exigent  une  addition,  soit  de  plomb,  soit  de  pjTite  (sulfure 
(fei  minerJi,  &c.  distingue  : 

faj  Minerais  d’argent  tout-Â-fait  maigres,  tenant  au  quintal  (de  iio 
livres)  depuis  i lot  jusqu’à  plusieurs  marcs  d’argent,  sans  pyrite  ni 
plomb  ; 

Ci  J Minerais  d’argent  p)Titeux  [kiesiigte,  &c,J,  dont  la  teneur  en  ar- 
gent varie  depuis  1 lot  jusqu’à  plusieurs  marcs  au  quintal,  comme  en 
(<i),  mais  dont  le  quintal  fournit  20  à 50  livres,  et  plus,  de  matte  ou 
sulfure  métallique  : 

(c)  Minerais  maigres,  plombifcres,  dont  la  teneur  en  argent  varie 
comme  en  (a)  et  en  (b);  mais  qui  tiennent,  en  outre , depuis  1 6 jusqu’à 
29  livres  de  plomb  par  quintal  ; 

Minerais  maigres,  cuivreux,  qui,  outre  leur  teneur  en  argent, 
contiennent  i à 2 lit  res  de  cuivre  pr  quintal. 

2. °  Minerais  pyriteux  [bjessej,  tenant  au  quintal  depuis  une  trace 
jusqu’à  I de  lot  d’argent,  et  susceptibles  de  procurer  65  à 70  livres 
de  matic  par  quintal.  Si  la  teiieuben  argent  s’élève  à un  lot,  ou  plus, 

• par  quinul,  le  minerai  est  rangé  dans  la  subdivision  (b)  de  h classe  i ." 

3. *’  Alinerais  de  cuivre  [hififer  er^e] , dont  la  teneur  en  cuivre  varie 
depuis  3 jusqu'à  60  livres  par  quintal , et  la  teneur  en  argent  depuis 
une  trace  jusqu’à  plusieurs  lots. 

4. ”  Minerais  de  plomb  sulfuré  [bliygLn^l,  dont  la  teneur  varie, 
quant  à l’argent,  depuis  une  trace  jusqu’à  16  lots  au  quintal,  et  quant 
an  plomb,  depuis  30  jusqu’à  65  livres.  Si  la  teneur  en  argent  excède 
16  lots  par  quintal,  le  minerai  est  rangé  dans  la  subdivision  (c)  de  la 
classe  1.” 

Considérés  sous  le  point  de  vue  oryciognostiqiie,  ces  minerait  con- 
tiennent presque  toutes  les  substances  mitréraies  qui  renferment  ou  qui 
accomp.ignent  l’argent,  le  plomb  et  le  cuivre.  Leurs  principales  parties 
constituantes  sont  : 

Dans  les  minerais  d’argent,  l’argeiM  natif,  l'argent  tulfuré , l’.ii^nt 
antimonié  suK'oré,  avec  le  cuivré  gris  , le  plomb  sulAiré  argentifère, 
le  zinc  sulfuré , inrsenic  natif,  l’arsenic  sulfuré , le  cobalt  gris  , le 
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nicLcI  arsenical , ie^er  pyriceux,  le  icr  spathique  , le  spatli  calcaire,  le 
spath  pesant  et  le  spath  fluor; 

Dans  les  minerais  de  plomb  , le  plomb  sulfure  plus  ou  moins  ar^ 
gentifère,  avec  le  zinc  sulfuré,  le  fer  pyriteux,  le  fer  spathique,  le  fer 
oxidé  ocreux , le  cuivre  pyriteux,  le  quartz,  le  spath  perlé,  l’argile 
et  le  spath  calcaire. 

Dans  les  minerais  de  cuitTe  , le  cuivre  pyriteux,  le  cuivre  carbonate 
vert , avec  le  fer  oxidé  ocreux  , le  quartz  et  le  spatli  fluor. 

Jetons  d’abord  un  coup-d’oeil  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  série  des 
opérations  métallurgiques  , d’après  la  nature  des  minerais  et  des  ma- 
tières qu’on  y ajoute  : nous  considérerons  ensuite  quelques  exemples 
des  fusions  successives  (A),  (B) , (C),  (D). 

Dans  le  travail  deia  matte  (A)  , le  fourneau  Jff.  reste  i 5 jours  en 
feu  sans  interruption.  La  matte  obtenue  contient  soufre,  fer,  plomb, 
cuivre  , zinc , arsenic,  nickel,  et  plusieurs  terres , avec  l’argent  qu’on  se 
propose  de  concentrer  dans  cette  matte.  Par  le  grillage  de  la  matte  ob- 
tenue, le  soufre  et  l’arsenic  en  sont  expulsés,  du  moins  en  grande  partie. 

D’un  autre  côté , les  minerais  de  plomb  sont  grillés  et  par-là  dé- 
barrassés des  memes  substances.  Les  principales  parties  constituantes  des 
minerais  de  plomb  bien  grillés  sont  : le  plomb  oxidé,  l’argent,  le  fer 
oxidé,  le  soufre  , l’acide  sulfurique  et  plusieurs  terres.  Par  la  désunion 
opérée  des  métaux  et  du  soufre,  les  minerait  se  trouvent  préparés  à 
livrer  le  plomb  qu’ils  contiennent. 

Dans  le  travail  du  plomb  (B) , la  matte  grillée  est  fondue  avec  les 
minerais  grillés,  auxquels  on  ajoute  des  matières  plombifères,  ainsi  que 
nous  le  verrons  par  des  exemples  relatifs  à la  pratique  des  opérations. 
Là,  on  réduit,  au  moyen  du  cirarbon , le  plomb  oxidé  qui  se  trouve 
dans  les  minerais  et  dans  la  matte,  après  leur  grillage  , ainsi  que  dans 
les  iitharges  et  autres  produits  ajoutés  aux  lits  de  fusion.  On  amène 
ainsi  le  plomb  réduit  à s’emparer  de  l’argent.  Les  mélanges  , ou  lits  de 
fusion  , sont  préparés  de  manitTe  que  le  quintal  de  plomb  d'œuvre  con- 
tienne 1 marc  ou  tout  au  plus  2 marcs  d’argent  ; il  ne  doit  pas  en  con- 
tenir davantage , afin  que  le  traitement  des  mélanges  ne  fournisse  pas 
des  mattes  et  des  laitiers  trop  riches. 
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Fusion  D’après  la  composition  des  charges  , tant  en  mènerais  grillés  qu'en 

da  mncrau,  &c.  çj  çj,  matières  additionnelles , le  fourneau  en  activité  contient 

les  substances  suivantes  : plomb  , argent , plomb  oxidé  , fer  oxide  , 

cuivre  oxidé,  zinc  oxidé,  arsenic  oxidé  , nickel,  cobalt  ; de  plus,  une 
portion  de  tous  ces  métaux  combinée  avec  l’acide  arsenique  et  avec 
l’acide  sulfurique  ; une  autre  portion  des  memes  méuux  à l’état  de 
sulfure,  le  grillage  n’ayant  pu  les  débarrasser  tout-à-fait  du  soufre; 
enfin,  des  terres  qui  existent  dans  les  minerais  grillés,  et  qui  sont  en 
partie  dans  leur  état  naturel,  en  partie  combinées  avec  l’acide  sulfu- 
rique et  avec  l’acide  arsenique , par  l’effet  du  grillage. 

On  peut  se  figurer  ainsi  qu’il  suit  , i.°  quel  effet  produisent  ici  le 
charbon  et  i’oxigène  ; 2.*  quel  arrangement  statique  résulte  des  pesan- 
teurs spécifiques  des  diverses  matières  , après  le  jeu  des  affinités  chi- 
• miques. 

Le  charbon  réduit  les  métaux , excepté  le  fer , qui  passe  à l’état  d’oxide 
dans  les  laitiers,  pour  la  plus  grande  partie. 

Les  sulfates  sont  décomposés,  l’acide  sulfurique  est  désoxtgéné;  et 
par-là,  une  partie  des  métaux,  principalement  du  cuivre,  du  fer  et  du 
plomb , est  à l’état  de  sulfure. 

L’argent  est  en  partie  dissous  par  du  plomb  réduit  à l’état  de  métal , 
en  partie  combiné  avec  les  sulfures  métalliques.  Enfin  , de  tout  ce  jeu 
d’affinités,  il  résulte  des  métaux  libres,  des  sulfures  métalliques,  des 
laitiers  terreux  et  des  laitiers  métallifères.  Toutes  ces  décompositions 
et  recompositions  se  passent  au  point  de  fusion  ; une  partie  du  plomb 
réduit  par  le  charbon  est  oxidée  de  nouveau  par  le  vent  des  soufflets , et 
entraînée,  à l’état  d’oxide,  dans  les  laitiers  vitreux. 

En  meme  temps,  dans  la  rigole  du  creuset  [voytzfg.  tg.),  les  subs- 
tances fluides , parvenues  au  repos , se  rangent  d’après  leur  pesanteur 
spécifique;  au  fond  se  placent  les  métaux  réduits,  le  plomb,  l’arsenic, 
le  cobalt,  le  zinc,  le  nickel  et  l’argent,  comme  les  substances  les  plus 
pesantes  ; mais  parmi  ces  métaux,  le  plomb  argentifère  , avec  un  peu 
de  cobalt  et  de  nickel , occupe  encore  la  partie  inférieure  de  la  rigole , 
tandis  que  déjà  un  mélange  plus  léger , dit  speise , composé  de  zinc  , 
de  cobalt,  d’arsenic,  de  soufre  et  de  plomb,  s’est  élevé  vers  la  partie 
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supérieure.  Au-dessus  de  cet  alliage  impur,  se  placent,  dans  le  Lassin  Fusion 
supérieur  de  réception,  les  sulfures  métalliques  : de  là  , une  malle 

qui  est  composée  de  cuivre,  de  fer  , de  plomb,  unis  au  soufre,  et  qui  

tient  un  peu  d’argent.  > ; n 

Par-dessus  la  matte,  se  trouve  le  laitier  vitreux,  comme  le  corps  le 
plus  léger. 

On  continue  d’enlever  les  laitiers  et  de  cli.irger  le  fourneau  , comme 
à l’ordinaire  , jusqu’à  ce  que  le  bassin  supérieur  soit  plein  ; alors  on  fait 
la  percée , et  la  matière  coule  dans  le  bassin  inftTieur.  ■ 

De  ce  bassin  inférieur  on  eulès  e , à mesure  que  le  refroidissement 
s’opère  à la  surface  , les  matières  ci-après  : 

i.°  La  matte  de  plomb,  dont  on  obtient  2 rondelles  par  percée  , dans 
les  premiers  jours  de  fondage  ; 

2°  Le  mélange  métallique  léger,  Aïlspeise,  qui,  dans  les  premiers 
jours,  contient  beaucoup  de  plomb  et  d’argent,  et  que  l’on  recharge 
dans  les  derniers  jours , avec  les  matières  additionnelles  : 

3.®  Au-dessous,  le  plomb  d’œuvre  qui  est  couvert  d’un  autre  mélange 
léger  de  métaux,  dit  ahjjtg  ou  crasse  ; on  enlève  cette  crasse  avec  un 
morceau  de  bois  , jusqu’à  ce  que  la  surface  reste  nette  , et  on  la  réserve 
pour  la  joindre  à la  prochaine  charge  du  fourneau. 

Ayant  commencé  le  travail  d’un  fourneau  le  mardi  matin , on  a ter- 
miné trois  postes  , en  minerai , le  jeudi  à midi  ; alors,  on  ne  charge  plus 
que  les  mattes,  laitiers,  speise  et  crasses,  obtenus  pendant  les  jours 
précédens.  On  y ajoute  sole  etlitharge  comme  auparavant , c’est-à-dire  , 
on  charge  en  une  fois  la  quantité  de  ces  substances  qui  est  déterminée 
pour  chaque  percée.  Ici  l’on  perce  4 lois  en  24  heures;  au  lieu  que, 
dans  le  traitement  des  minerais  , on  ne  fait  la  percée  que  trois  fois  dans 
le  même  espace  de  temps.  Cette  refonte  ultérieure  des  laitiers  et  crasses, 
qu’on  peut  appeler  repassage ^ est  répétée  trois  fois:  le  fourneau  est  mis 
hors  feu  le  dimanche  matin  ; dès  le  lendemain  , on  y procède  à exécuter 
un  semblable  travail  du  plomb.  . , i 

Dans  ce  travail , le  fondeur  prend  les  précat^tions  ordinaires , qu’il,  Pr^uutiun^  du 
nous  suibra  de  rappeler  en  peu  de  mots  ; . ; fondeur. 
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Fisifx  1.®  II  faut  îchauITer  le  fourneau  convenablement,  avant  de  com- 

‘opération  : 

2."  On  fait  le  nej  du  fourneau  à laide  de  laitiers  ; 

3 On  observe  ce  nej  et  l’on  règle  la  charge  d'après  lui , pour  qu’elle 
ne  se  porte  pas  contre  le  mur  anterieur  du  fourneau  ; 

4. °  On  a soin  que  le  fourneau  ne  fiombc  ni  par  le  haut,  ni  par  le  bas, 
afin  d’éviter  une  consommation  inutile  de  charbon,  et  pour  que  le  cou- 
rant d'air  n’entraîne  pas  des  matières  riches  en  métal; 

5. °  La  tuyère  doit  être  presque  horizontale,  si  la  fusion  va  bien; 
mais  on  l’incline  un  peu , dès  que  les  crasses  viennent  à se  coaguler  dans 

la  rigole  du  creuset:  ' 

6. ®  On  fait  en  sorte  que  le  vent  des  soufflets  ne  soit  pas  trop  fort,  de 
jieur  d'oxider  le  plomb  et  d’augmenter  la  perte  de  ce  métal.  En  gé- 
néral , les  soufflets  pourroient  fournir  300  pieds  cubes  d’air  par  minute, 
d’après  leur  volume  et  la  vitesse  de  leur  jeu;  mais  ils  fournissent  tout 
au  ]>lus  la  moitié  de  cette  quantité,  vu  que  ce  sont  de  médiocres  souf- 
llcts  en  cuir; 

■y.®  Il  importe  que  l’espace  intérieur  du  fourneau  offre  assez  de  capa- 
* cité  pour  que  la  désoxidation  du  plomb  s’y  opère  bien , à l’aide  du 
cliarbon  mis  en  contact  avec  le  métal  ; on  emploie  volontiers  un  four- 
neau qui  ait  déjà  servi  pour  une  autre  opération,  parce  que  l’espace  des- 
tiné à la  fusions’)'  trouve  être  plus  vaste: 

8.®  Les  laitiers  obtenus  ne  doivent  être  ni  trop  pâteux,  ni  trop  li- 
quides ; il  ne  doit  point  s’y  présenter  de  grains  de  métal: 
p.®  On  échauffe  le  bassin  inférieur  avant  la  percée: 
lO.*  On  bouche  la  tuyère  avant  la  percée: 

■ 11.®  On  nettoie  le  fourneau  après  chaque  percée; 

12.®  On  répare  les  bassins  de  percée,  dès  qu’il  en  est  besoin. 

Travail  de  U Dans  le  travail  de  la  marte  de  plomb,  on  peut  charger  plus  de  matière, 
m.iie de pkimb.  ,.ç|3tjvetneiit  à iiiic  même  quantité  de  charbon,  que  pendant  le  travail 
du  plomb  proprement  dit,  parce  <|ue  la  fusion  s’opère  plus  facilement. 

^ L.1  première  percée  a lieu  environ  1 2 heures  après  le  commencement 

de  l’opération:  et  l’on  perce  ensuite  5 fois  en  a4  heures. 

On  obtient  dans  le  bassin  inférieur,  à cliaque  percée,  ce  qui  suit: 
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I.®  Au  dessus,  la  matte  de  cuivre  (quelques  rondelles  qu’on  destine 
au  travail  du  cuivre); 

a."  Sous  la  matte,  un  alliage  impur,  dit  sféise  de  inaite  de  plonil), 
mélange  d’arsenic,  de  cobalt,  de  soulre(une  seule  rondelle); 

3.*  Sous  la  sptise,  le  plomb  d’oeuvre  recouvert  d’une  écume  (dite 
laquelle  est  rechargée  de  suite  dans  le  fourneau.  On  enlève  le 
plomb  d’œuvre  à plusieurs  reprises,  de  manière  qu’il  présente  une  sur- 
face nette.  Ce  plomb  d’œuvre  est  souvent  cuivreux. 

On  obtient  du  bassin  supérieur  et  de  la  rigole  du  fourneau,  les  ma- 
tières suivantes  : 

1. °  Scorie,  diierescMir,  que  Ton  recharge  dans  le  fourneau; 

2. “  Crasse,  dite que  l’on  recharge  aussi,  excepté  ce  qui  en 
reste  à la  bn;  ce  reste  est  réservé  pour  le  uavail  suivant  de  matte  de 
plomb; 

3. °  Laitiers  fluides,  tenant  argent  et  plomb,  que  l’on  met  de  côté  , à 
cause  de  leur  Huidité  et  de  leur  teneur,  et  qu’on  emploie  pour  faciliter 
et  enrichir  le  travail  de  la  imtte  (A).  Le  plomb  d'oeuvre  obtenu , qui  est 
souvent  très-cuivreux,  et  qui  tient  au-dessous  d'un  nurc  d’argent , est 
mis  de  côté,  pour  être  employé  dans  le  travail  du  plomb,  où  il  s’enri- 
chit en  argent  et  s’appauvrit  de  cuivre,  ce  dernier  métal  passant  dans 
la  matte. 

La  sprise  est  mise  de  côté  pour  le  travail  de  la  marte  (A),  comme  j>eu 
riche  en  argent.  La  matte  de  cuivre,  composée  de  soufre,  de  fer,  de 
cuivre,  de  plomb,  d’argent  et  de  nickel,  contenant  ordinaiiement  au 
quinul  4 à 6 lots  d’argent,  a4  » 3*  livres  de  cuivre  et  quelques  livres 
de  plomb , est  concassée  et  livrée  au  grillage  , qui  la  prépare  au  fondage  -, 
dit  travail  (lu  niivre  [D).  On  fait  en  sone  que  cette  Jualte  de  .cuivre  ne 
soit  pas  trop  riche  en  argent  ; afin  d'enlever  ce  dernier  métal , on  a soin , 
dans  le  travail  de  la  maire  de  plomb,  de  faire  repasser  pinsieurs  fois  h 
matte  par  le  lourneau  , s’il  y a lieu , avec  des  produits  pfomblftrcs,  mais 
pauvres  en  argent:  ces  produits  s’emparent  de  l’ettecs  d’argent,  dont  il 
faut  débarrasser  la  mane  de  cuivre. 

Passons  aux  exemples  annoncés. 
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Il  est  à propos  Je  remarquer , à ce  sujet , que , dans  les  usines  centrales 
qui  nous  occupent , ou  fait  usage  des  mesures  suivantes  : 

I.°  Le  poids  des  minerais  à traiter  est  exprime  en  quintaux  de  i lO  livres  (poids  de 
Cologne),  et  en  liuiiicmes  de  quintal  (de  1 3 Itv. 
a."  Le  poids  des  produits  ubtenusest  exprimé  enquintaux  de  100  liv.,  et  en  huitièmes 
de  quintal  (de  ta  liv.  S); 

3.'  Les  minerais  et  les  produits  sont  essayés  d’une  manière  analogue  à ce  que  nous 
avons  déjà  vu  dans  la  principale  usine  du  Hartz  ( pl.  4**)  1 »'>'*  moyen  de  divers 
procédés,  et  suivant  certains  usages  locaux  que  Al.  Lampadius  a décrits  dans 
le  plus  grand  détail.  (Voyez  I-fanJbuch  der  attgtmeintn  hüttrnkunde , tons.  Il , 
pag.  94  etsuiv.  ) 

Exemples  concernant  les  Opérations  métallurgitjues  des  usines  de  ' 
Freybcrg.  (Voyez  K jusqu  à D,  dans  l’exposé  précédent.) 

(A)  Travail  de  la  matte  d’argent  [reharbeh],  pour  deux  semaines,  et 
dans  deux  fourneaux,  tels  que  celui  qui  est  représente  par  Ies_/f^. /.f 
à pl.  5 J.  Exemple  des  deux  semaines  n.°‘  10  et  1 1 du  trimestre  dit 
Remutiscfre  ,wnct  1 806. 

üti  a,  employé  dans  les  mélanges  de  minerais  bocardés  ou  lavés,  c'est- 
à-dire  , à l’état  de  schlich  obtenu  , soit  par  le  bocardage  à sec,  soit  par  le 
bocardage  à l’eau  et  le  lavage , ou  par  le  criblage , &c. , les  qualités  et 
quantités  ci-après  , savoir  : 

!.•  AUneraii  d'argmt  maigm,  c’est-à-dire , non  sulfureux  ou  non  plombifères 
(dits  i/ürre  erje  ) , 

Provenant  de  ta  mines  distinctes;  ayant  pour  gangues,  principalement  le  quartz  et 
le  spath  calcaire,  avec  peu  de  spath  pesant,  peu  de  plomb  sirifuré,  et 
très-peu  de  minerai  de  cuivre;  d’une  teneur  qui  varioit  depuis  f lot  d’ar-  a^°'ou"». 

gem  jusqu’à  6 lots  7 par  quintal 39a  ÿ, 

contetjaniau  total; 


Argent lot  marcs  3 lots  aquentins  (ou  quarts  de  lot); 

Ptomh I quintal  ; et  9 liv.  \. 


a.“  M incrai  de  cuivre  (dit  kupferer^  ) , 

Cuivre  pyriteux,  provenant  d’une  seule  mine;  ayant  pour  gangue  lequartz; 

tenant  au  quintal  2 lots  d’argent  cl  8 liv.  de  cuivre td 

contenant  au  total: 


Argent 2 marcs  I lot  1 quentin  ; 

Cuivre i quintal  jet  8 livres. 


A reporter 409  J. 


Digitized  by  Google 


■ ( 289  ) 

4oîp''*-i. 

J.“  Alintrai  sulfiirtux  ou  pyrite  [hUtst] , d«  minerai»,  &c. 

Provenant  de  10 mine»  distinctes;  consistant  principalement  en  fer  pyri-  PI.  îj. 


teux  avec  blende,  quartz,  quelquefois  fer  spathique , rarement  cuivre 
pyriteux  ; ne  conten.mt  communément  ni  plomb,  ni  argent,  ni  cuivre, 
mais  quelquefois  ^ à ; lot  d'argent  au  quintal,  et  i à 1 liv.  de  cuivre..  .691 
' contenant  au  total: 

Argent 5 marcs  alots; 

Cuivre I quintal  8 liv.  j. 

Total  des  minerais  employés 1100  q. 

contenant: 

Argent loS  marcs  6 lots  ) queniins  ; 

Plomb I quintal  ^ et  9 liv.  L ; 

Cuivre 2 qix.  j et  J liv. 

On  a charge  dans  les  2 fourneaux,  avec  ces  minerais,  les  matières 
suivantes,  dont  l’origine  a été  indiquée  ci-dessus  : 

Alliage  impur  (dit  j/>rire). . 8 qtx.,  contenanten  tout,  argent  1“"'*  .loi»,». 

Crasse»  métallifères/geArae/^.  60  qtx.  J.  12.  » 

Tailiers  provenant  du  travail 

du  plomb 1270  qtx.  9.  14.  3. 

Laitiers  du  travail  de  la  matte  116  qtx.  ■ • 14.  2. 

Total  de»  matières  ajoutées 

aux  minerais i4$4<It’'-  14.  12.  t. 

Ainsi,  la  masse  totale  de  matières  qui  a été  soumise  à la  fusion  , étoic 
de  2 J 54  quint,  i,  contenant  1 23  marcs  d’argent , avec  environ  4 quint, 
tant  de  plomb  que  de  cuivre , plus  les  petites  quantités  de  ces  métaux 
qui  sont  contenues  dans  les  matières  ajoutées  aux  minerais. 

Pour  traiter  cette  masse  de  matières , dans  les  deux  fourneaux , on  a 
consommé  : 

Charbon  de  bois  résineux , 13387  pieds  cubes  ; ct'de  plu» , 20  pied»  cubes  de  tourbe 
pour  échauffer  les  fourneaux  : ainsi,  la  consommation  de  combutiibles  est  à-peu- 
prés  de  13  pieds  cubes  ou  de  100  livres  de  charbon  de  bois,  par  quintal  de 
minerais  employé. 

On  a obtenu , dans  le  temps  indiqué,  des  deux  fourneaux  en  activité,  Produit. 


les  produits  suivans: 

464  qtx.  de  matte,  tenant  au  quintal  4 lots  j d’argent,  total 130™™  8'““- 

60  qtx.  de  crasse  métallifère 3.  12. 

De  plut,  des  laitiers  pauvres  que  l’on  rejette,. après  les  avoir  fait 
repasser  dans  les  fourneaux. 

Ainsi,  le  produit  utile  comenoil.  4. 

3-  ~1? 
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On  voit  que  le  produit  énoncé  contient  9 marcs  de  plus  que 
n’avoient  indiqué  les  essais.  Cet  accroissement  provient , en  partie , de  ce 
que  quelques  fractions  négligées  dans  les  essais  en  petit,  s’accumulent 
dans  l’opération  en  grand,  et,  en  partie,  des  règles  locales  qui  sont 
suivies  dans  le  calcul  de  la  teneur  des  minerais , afin  que  les  usines  cen- 
trales ne  soient  pas  en  perte  vis-à-vis  des  mines. 

La  matte  obtenue  est  soumise  au  grillage  , en  tas  et  en  plein  air. 
Pour  griller  100  quintaux  de  matte,  on  a consommé  4t>5  pieds  cubes 
de  bois  résineux. 

(B)  Travail  du  plomb  [ bleyarbàij , pour  deux  semaines  (n."*  4 et  5 , 
ReminiiCtre  i 806),  dans  trois  fourneaux,  tels  que  celui  des ftg.  à 16, 
pl.  55. 

On  a employé,  dans  les  mélanges  de  minerais  bocardés  ou  lavés, les 
qu-alités  et  quantités  ci-après,  savoir  : 

I.'  Alintrais  maigres  d’argent  [dùrreer^r]  [voyez  A), 

Provenant  de  10  mines  distinctes;  ayant  pour  gangues,  quartz,  spath  calcaire  et 
plomh  sulfuté,  peu  de  spath  pesant  et  de  cuivre  pyriteua;  d'une  teneur  qui  varioit 
depuis  7 jusqu’à  81  lois  d'argent  par  quintal,  et  depuis  2 jusqu’à  Q.ian..  a.  iroiinn 


16  liv.  de  plomb 352s**-  ^ct  13'*’-  4- 

contenant  au  total: 

Argent marcs  13  lots  2 quentins; 

Plomb. . 40  qts.  ^ et  3 liv; 

Cuivre. ^ de  quintal  1 liv. 

2.*  Minerài  de  cuivre  [bupftter^. 

Provenant  d’une  seule  mine;  ayant  pour  gangnes,  quartz  et 
spath  pesant;  tenant  au  quintal  11  lots  4 d’argent  et  3 liv. 

de  cuivre T- 

contenant  au  total  : 

Argent. 5 marcs  i lot  3 quentins; 

Cuivre -j  de  quintal  8 liv. 


3,*  Minerai  de  plomb  suffarê  [glarr^ , 

Provenant  de  13  mines  distinctes;  ayant  mêmes  gangues  que 
ci-dessus  n."  i.“;  d’une  teneur  qui  varioit,  quant  à l’argent, 
depuis  -J  lot  par  quinial, avec  50  liv.  de  plolnb,  iusqu’à  16 
lots 4,  avec  35  liv.  de  plomb;  et  quant  au  plomb,  depuis 
30liv.parquinul,  avec  2lots  j d'aegent , jusqu’à 6}  liv.,  avec 

A reporter 3>9’"  -iet  I3*’  i- 
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Rfport., 

3 lots  mais  la  teneur  étoit  coromunement  au-<Iessus  de 
3î  liv.deplombetdea  lots  d’argent, parq.'*‘ de  minerai 360  jet  8. 


contenant  au  total: 

Argent 107  marcs  8 lots  3 quenlins. 

Plomb 162  qu.  j et  J lie.  j. 

Total  dei  minerais  employés* yiÿt^'^et 

contenant  ; 

Argent?.  , . . 538  marcs  8 lots; 

Plomb 203  qt*.  j et  8 liv.  j ; 

Cuivre quintal  et  10  liv.  j. 

Ces  minerais,  mêles  ensemble,  sont  soumis  au  grillage  dans  des  four- 
neaux de  réverbère  que  représente  la  pl.  62  , fig.  12.  Pour  griller  1 00 
quintaux  de  minerais,  on  a consommé  47*  pieds  cubes  de  bois  rési- 
neux : quelquefois , les  trois  quarts  de  cette  quantité  suffisent.  ' 
On  a chargé  , dans  les  3 fourneaux,  avec  ces  minerais  grillés , les 
matières  suivantes  : 

360  qtx.  dcmatteprovfnantdu  travail  A,  tenant  en  tout...,  toi^^'S'*"  iTarg.' 


88qu.  j de  plomb  d'eeuvre,  tenant  moini  d’un  marc  par 

quintal 78.  8. 

64 de  sole  de  coupellation,  tenant  2 lots  par  quintal..  8.  • 

28  —de  sole  idem,  plus  riche  en  argent 24.  8. 

5 J de  Itiharge  argentifère 4-  4-  3 T**"**" 

39 de  litharge  non  argentifère t t 

4 de  test  de  coupelle 4-  ' 

60 de  crasses  métalliféresprovenant  de  ( A) 5.  10. 

72 d’anciens  laitiers,  provenant  de  minerais  à gangue 

de  spath-duor  (c’est  un  flux). 

Total  790  qtx.  de  matières,  contenant  en  argent 226.  6.  3. 


Quanta  la  \jtnt\a  tn  plamb , il  existoit: 

Dans  les  88  qtx.  de  plomb  d’œuvre  ci-dessus Sys'*'  76*'** -j 

Dans  les  92  qtx.  de  sole,  à raison  de  50  pour  100 ^6.  0 

Dans  les  1 1 4 qtx.  de  litharge , i raison  de  7 ; pour  1 00 85,  ;o. 

Dans  les  autres  produits  d’usine,  très-peu  de  plomb,  p.  mémoire. 

Total  i-peu-prés 219.  26. 

De  plus,  dans  les  minerais  ci-dessus 203,  46.  2. 


Total exisuni,  en dans  la  charge 422.  72.  j. 


37" 


Fosiois 

des  minerais,  &c, 
R 55. 


Teneur  en  métal. 
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Fi’sioN  Total  existant,  fn  savoir: 

des  miiieraii, &c.  Par  les  minerais.' 538“*'"  S'""- 

JS"  Par  la  matic  et  les  matières  ci-dessus.  ..  226.  6.  j 

Pour  réintégration  de  certaines  fractions 
non  comptées  dans  les  essais  de  raine- 
rais, d’apres  les  usages  locaux 8.  9.  2.  . 

Total  d’argent  dans  la  charge.  ..*.. . 773.  8.  1. 

Total  existant,  en  cuivrt,  comme  ci-.lessus 6a  liv.  J. 

D’après  ce  qui  prccèJe  , ces  quantités  de  plofnb,  argent  et  cuivre, 
étoient contenues  dans  une  masse  de  matières  soumise  au  travail, dont  le 
poids  total  é-toit  de  1 509  quintaux  7 et  7 liv.  -j. 

Pour  traiter  cette  masse  de  matières  dans  les  3 fourneaux  , on  a con- 
‘ sommé  : 

Charbon  de  boit  résineux,  t2775  pieds  cubes;  c’est  environ  18  pieds  cubes  ou 
t33  liv.  par  i;uintai  de  minetai  tnité. 

Piuduit.  Pendant  les  deux  semaines  indiquées,  on  a obtenu,  des  3 fourneaux , 

les  produits  suivans  : 

373  qtx.  de  plomb  d'œuvre,  contenant  en  tout. . . . atgent  712™"»  12'““' 


avec  370  qtx.  t3  liv.  de  plomb  impur. 

99 de  malle  de  plomb 49*  B- 

4 d’alliage  impur,  dit  rirrirr a 8. 

. 60 —— de  crasses  métallifères /grèrdrtzy. ;.  JO. 

924 de  laitiers — 7.  3.  2't"”'''»- 

Total  d’argent  contenu. 775.  9.  2. 

Le  total,  d'après  les  essais,  devoit  être 773.  8.  1. 

DilTérence  en  plus  obtenue 2.  1.  1. 


Perte  de  plomb.  Quant  au  plomb,  en  soustrayant  du  total  existant  dans  la  charge, 

c’est  à-dire  de 4*^ 72  liv. 

le  total  contenu  dans  le  plomb  d’œuvre 320.  13. 


on  trouve  que  la  perte  de  plomb  est  de J2  ’’*•  59  liv. 


Relativement  à toute  la  quantité  de  ce  métal  qui  est  entrée  dans  fa 
charge , c’est  une  perte  de  12-;^  pour  100;  calculée  de  cette  manière, 
la  perte  se  réduit  quelquefois  à i o pour  100. 

Dans  les  usines  de  Freyberg , on  calcule  la  perte  de  plomb , rela- 
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tivement  à la  quantitc-  de  ce  métal  qui  étoit  contenue  dans  les  minerais 
employés  , ainsi  qu’il  suit , en  nombres  ronds  : 


Dans  le  plomb  d’œuvre  obtenu,  il  existe 370  de  plomb; 

Dans  les  matières  ajoutées  aux  minerais,  il  exis-  ' 

toit,  au  lieu  de  2 1 9 quintaux 216. 

La  différence  est. 15  4''°^  » surplus 

obtenu  ïéer'm  vmchlag.f 


Ces  I 5 4 quintaux  de  plomb  sont  regardés  comme  obtenus  des  mi- 
nerais employés,  sans  que  les  matières  ajoutées  aient  éprouvé  aucune 
perte  de  plomb. 

Ainsi,  des  203  quintaux  de  plomb  que  contenoient  les  minerais  em- 
ployés, on  a obtenu  I y4  tltdff**!*  tJc  plomb,  c’est-à-dire,  yé  pour  100, 
et  la  perte  ainsi  calculée  est  de  24  pour  100.  Une  partie  de  cette  perte 
est  susceptible  d’être  récupérée  dans  le  traitement  ultérieur  de  la  matte 
de  plomb,  qui  contient  ordinairement: 


Plomb 33  liv.  par  quintal  de  100  liv  ; 

Cuivre 10 liv.  idem; 

Argent 6 à 8 lots  idem. 


mais  nous  verrons,  dans  l’opération  suivante,  qu’on  ne  récupère  que  peu 
de  plomb  sur  la  perte  énoncée  ci-dessus. 

La  matte  obtenue  est  soumise  au  grillage  en  tas:  pour  griller  100 
quintaux  de  matte  de  plomb , à 7 feux  successifs , on  a consommé  63  o 
pieds  cubes  de  bois  résineux. 

(C)  Travail  de  la  matte  de  plomb  [hle^'siein-arbeit] , pour  deux  semaines 
(n.®‘  8 et  9 , Reminiscere  1 806),  et  dans  un  seul  fourneau  , tel  que  celui 
qui  est  représenté  par  les ftg.  lef.  à 16,  pl.  55. 

Ou  a employé  dans  les  charges  les  matières  ci-après , savoir: 

36oqu.  de  matte  de  plomb,  provenant  de  l’opération  (B)j  grillée  à 7 feux  successifs; 

tenant  en  tout  environ 120  s'’ de  plomb,  avec  iSo’^^d’arg.' 

et  36  quintaux  de  cuivre; 

160  — de  litharge  non  argentifère,  tenant,  à , 

raison  de  73  pour  100 I20-  . « 

30 de  crasses  métallifères,  tenant  en  tout.  » i. 

260  — d’anciens  laitiers,  tenant  spaih-duor.  • , 

Total  de  teneur. ....  en  plomb  240 enargenttSl.  14. 

et  36  qtx.  de  cuivre. 


Fi'sioïi 

Jet  minerait,  &e. 
Pl.JJ. 


Travail  Je  ta 
matte  Je  |ibmb. 


Cûnsomnuticn. 
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des  rofocrais , dcc. 

Pl-îî. 


Pour  triiter  cette  masse  de  matières,  dans  le  fourneau  , on  a con- 
somme : 

Charbon  de  bois  résineux,  4822  pieds  cubes;  c’est  environ  ij  pieds  cubes  ou 
100  livres,  par  quintal  de  maue  traitée. 


Troduii.  On  a obtenu  : 


i;4  tit*'  plomb  d’œuvre,  tenant  en  tout argent  I24"“">  8>»“- 


80 maue  de  cuivre jj.  t 

4 — alliage  impur,  dit  r^rise / 8. 

;o crasses  métallifère i.  14. 

480— de  laitiers g.  12. 


Total  obtenu  en  argent 185.  12. 

La  teneur  totale  ci-dessus  ctoit,  d’après  les  essais. .... , iSi.  14. 


DilTérence  en  surplus  d’argent  obtenu.. . 3.  12. 


rcucdcplumb.  Quant  au  plomb,  il  existoit  dans  la  charge  2^0  quintaux  de  ce  mé- 
tal , et  l’on  en  obtient  i 5 4 î 

Ainsi , regardant  le  plomb  contenu  dans  la  litharge  ajoutée  ( 1 20 
quintaux  ) comme  étant  entièrement  récupéré , on  peut  dire , suivant 
le  mode  adopté  dans  les  usines  centrales  qui  nous  occupent,  que  laniatte 
a procuré  , en  outre,  34  quintaux  de  plomb  d’œuvre,  c’est-.Vdire , en- 
viron 28  pour  100  de  la  quantité  de  ce  métal  qui  existoit  dans  la 
nsatte  de  plomb. 

Si  l’on  compare  la  quantité  totale  de  plomb  qui  existoit  dans  la 
charge  (240  quintaux) , avec  la  (Quantité  totale  de  plomb  d’œuvTe  ob- 
tenue (154  quintaux),  on  voit  que  celle-ci  est  ^4  pour  100  relative- 
ment à la  première. 

Addition  de  mt-  Quelquefois  , dans  ce  travail,  on  ajoute  à la  charge  indiquée  ci-des- 

neraii  de  cuivre.  « . i • • j • j «i  * 

ius , 1 0 a 20  quintaux  de  minerais  de  cuivre , quand  il  s en  trouve  qui 
tiennent  plus  de  i o livres  de  cuivre  pr  quintal  : dans  ce  cas , on  grille 
ces  minerais  avec  la  matte  de  plomb  ; ensuite , pendant  le  fondage , ces 
minerais  sont  dépouillés  , par  le  plomb , de  l’argent  qu’ils  contiennent , 
et  par  le  soufre , de  leur  cuivre,  qui  passe  dans  la  matte.  Qpelquefois 
aussi , au  lieu  de  minerais  de  cuivre  ,,on  ajoute  environ  30  quintaux  de 
laitiers  provenant  du  travail  de  ce  métal. 
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La  matte  de  cuivre , obtenue  ci-dessus , contient  communcment  ; FcstoN 


Cuivre aS  Itv.  parquiDtal  de  lOO  hv;  pi 

Argent,  ....  5 à 6 lois  ; _ 

Plomb quelques  livres.  Malte  de  cuivre. 


Cette  matte  est  soumise  au  grillage  en  20  ou  24  feux  successifs. 

Pourgriller complètement  100  quintaux  de  matte  de  cuivre,  on  con- 
somme I 620  pieds  cubes  de  bois  résineux. 

(D)  Le  travail  du  cuivre  Ikuyfer-arbeitj  a lieu  en  trois  opérations  Travail  du  cuivre, 
semblables  à l’exemple  suivant  : 

Pour  une  seule  opération,  qui  dure  de  2 à 3 jours,  dans  un  seul  Comummaiiun. 
fourneau , semblable  à celui  que  représente  la  pl.  55,  fig.  ijf.  à 16 , on  a 
employé  les  matières  ci  après  : 


166  qix.  de  matte  de  cuivre,  provenant  deropéraiion  C;  grillée  à 23  fieux  ; contenant 


an  total , en  argent 60"“''*  6 

5 8 — de  la  matte  mince , dite  hupferlrg  ou  spursttin  ; prove- 
nant du  travail  du  cuivre  U ; grillée  à 7 feux  suc- 
cessifs; contenant i4-  é.  ta»»'.. 

73  .J  — d'anciens  laitiers,  tenant  spath- 6uor. 

Total  d’argent  contenu 74.  12.  1. 

On  a obtenu , en  neuf  percées  : 

67  qtx.  70ÜV.  de  cuivre  noir;  contenantau  total, en  argent;  giau  jairruoi. 

et  en  cuivre  pur,  39  qtx.  14ÜV. 

57  de  matte  mince,  dite  <u;>Jîrfrg,  contenant  au  total  : 14.  5.  I. 

133  I — de  laitiers,  contenant  MfcDi ; 1.  >2. 


lesquels  retiennent,  par  quintal  de  100  Itv.,  4 è $ Uv.  de  , 

cuivre. 

Total  d’argent  contenu 87.  14.  2. 

D’après  les  essais,  la  teneur  éioit  comme  ci-dessus. . . 74.  12.  i. 

DilTcrence  en  plus 13.  2.  t. 

Pour  traiter  ainsi  un  quintal  de  matte  grillée  , on  consomme  627 
pieds  cabes  de  charbon  de  bois  résineux. 

Après  ce  travail,  le  cuivre  noir  est  envoyé  à l’usine  de  liquation  de 
Grünthal , où  l’on  sépare  le  cuivre  et  l'argent , ainsi  que  no^is  le  ver- 
rons plus  tard  , en  considérant  la  pl.  58. 

La  matu  wince  ( dite  kuf^erUg')  est  mise  de  côté  pour  un  autre  tra- 
vail du  cuivre  , tel  que  celui  qui  vient  d’avoir  lieu. 


Produit. 


Cuivre  noir. 
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Ft'sioN  Les  laitiers  obtenus  en  definitif  sont  réservés  pour  le  travail  de  fa 
des  mwerj».6tc.  jg  plonib  (C);  on  les  y fait  passer  successivement  par  petites 

portions,  tant  pour  faciliter  la  fusion  que  pour  enrichir  la  niatteavec  le 
cuivre  qu’ils  ont  retenu.  II  est  encore  à propos  de  remarquer  ce  qui  suit: 

Lorsqu’on  a mis  en  réserve  une  quantité  de  matte  de  cuivre  assez 
considérable  pour  entreprendie  un  travail  tel  que  celui  que  nous  venons 
de  voir , 

1. *  On  prépare,  en  une  seule  fois,  les  lits  de  fusion  dont  on  a be- 
soin pour  exécuter  successivement  trois  opérations  semblables  à la  pré- 
cédente , laquelle  dure  de  48  à 60  heures. 

2. "  Après  la  première  opération  ,les  laitiers  qui  en  sont  provenus  sont 
rechargés  dans  le  meme  fourneau  , et  fondus,  afin  qu’ils  débarrassent  le 
fourneau  du  cuivre  noir  et  du  kupferteg , qui  pourroient  encore  y rester 
attachés.  Ce  n’est  qu’après  ce  repassage  que  les  laitiers  sont  réservés 
pour  le  travail  de  la  matte  de  plomb,  et  que  le  fourneau  est  mis  hors 
feu. 

3. ”  La  première  opération  étant  terminée  et  le  fourneau  refroidi, 
on  le  répare  , on  le  remet  en  feu  , pour  la  seconde  opération,  qui  est 
en  tout  semblable  à la  première  : ensuite  on  procède  à la  troisième  , 
absolument  de  la  même  manière.  Ainsi , un  travail  du  cuivre  complet , 
c’est-à-dire , composé  de  trois  opérations  semblables , dans  une  semaine, 
comprend  une  charge  triple  et  fournit  un  produit  triple  de  ce  qui  est 
énoncé  ci-dessus  comme  le  résultat  de  l'une  des  trois  opérations. 

Réiumé  jur  U Dans  un  enchainement  de  travaux  aussi  compliqué  que  l’est  celui  qui 
pcrie  de  [.lomb.  exposé , OU  doit  s’attendre  à éprouver  une  perte  de  plomb 

considérable  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  métal  est  ici  le  moyen  et 
non  pas  le  but  de  l’opération.  Une  certaine  quantité  de  plomb  circule, 
pour  ainsi  dire,  dans  les  diverses  fusions;  elle  y passe  successivement, 
de  l’état  de  plomb  d’oeuvre  à l’état  de  litharge , puis  ,de  ce  dernier  à 
l’état  de  plomb  d’œuvre  , et  ainsi  de  suite  , en  sen’ant  chaque  fois  d’ex- 
cipient à l’argent  , qu’on  se  propose  principalement  d’obtenir  et  qui 
résulte  de  la  coupellation. 

Ainsi,  par  exemple,  les  10495  ^luiftaux  de  plomb  d’œuvre  qui  sont 
indiqués  (tom.  I.",  page  372)  comme  obtenus,  en  l’année  1805  , 


Digifized  by  Google 


( 297  ) 

par  les  travaux  de  fondage , ne  sont  pas  le  produit  de  la  quantité  de  métal  Pusios 
qui  étoit  contenue  dans  15729  quintaux  de  minerais  soumis  au  travail 

du  plomb.  Ce  nombre  (10495)  n’est  autre  chose  qu’un  total  annuel  

dans  lequel  cette  même  quantité  de  plomb  , qui  circule  dans  les  tra- 
vaux et  qui  provient  originairement  des  minerais , se  représente  , à plu- 
sieurs reprises  successives , en  l’état  de  plomb  d’œuvre.  Essayons  de 
rendre  cela  plus  sensible  p.ar  des  nombres. 

D’après  la  teneur  moyenne  des  minerais  , la  quantité  indiquée  ci- 
dessus  (1 5729  quintaux)  contient  environ  43^4  quintaux  de  plomb  , à 
28  livres  par  quintal.  Cette  même  quantité  est  à-peu-prvs  la  moitié  de 
celle  qui  est  traitée  annuellement  par  le  fondage , dans  les  deux  usines 
des  environs  de  Freyberg. 

C’est  par  le  moyen  de  ces  43^4  quintaux  de  plomb,  contenus  dans 
les  minerais,  et  d’une  réserve  en  produits  plombiféres  , qui  existe  au 
commencement  de  l’année , qu’on  obtient  le  total  de  plomb  d’œuvre 
éuoncé  ( 10495  quintaux).  Ce  dernier  total  n’existe  pas  à-la-fois  ; mais 
au  contraire,  il  est  formé  successivement  par  l’emploi  réitéré  des  mêmes 
portions  du  total  43°4- 

Au  commencement  de  l’année  , il  existe  en  réserve  une  certaine 
quantité  de  matières  plombiféres,  dont  l’équivalent  doit  se  représpnter 
à la  fin  de  l’année.  Ce  premier  fonds  de  réserve  suffit  pour  commencer 
les  travaux  annuels  , comme  addition  aux  minerais.i  on  continue  ensuite 
par  le  moyen  du  plomb  que  fournissent  ces  derniers.  Le  plomb  d’œuvre 
obtenu  est  ou  livré  de  nouveau  à la  fusion  avec  les  minerais  , ou 
livré  à la  coupellation.  Dans  ce  dernier  cas,  la  lithargê  qui  en  résulte 
est , pour  la  plus  grande  partie,  renvoyée  à la  fusion  des' minerais,  et 
ainsi  dé  suite;  mais  s’il  se  trouve  quelques  portions  de  lithargê  ou  d’autres 
produits  qui  ne  soient  |sas  argentifères  et  dont  on  puisse  disposer,  on 
les  retire  de  la  circulation , soit  pour  les  réduire  en  plomb  marchand  , 
soit  pour  les  livrer  au  commerce.  ' 

Dans  l’année  1805  , déjà  prise  pour  exemple  , aù’sujet'de  l’usine  Exemplt  de  u 
dite  Hahbntche  Freyberg  , on  n’a  pu  retirer  ainsi  de  la  circulation  , P*'*'  ‘*'1’*®*“*’- 
qu’environ  1222  quintaux  de  lithargê  et  autres  produits  j qui  repré- 
seutoient  1 100  quintaux  de  plomb  pur: 

3.  38 
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I loov*" 


Fusi'm 

(ïrsmincrjU,  &c, 
l’I  Sf. 


Ci,  plomb  oblcna 

ür,  au  commrnccmcnt  de  la  même  année  , il  avoii  e»i«é  en  réicrvr: 
3867  qtx.  de  diveri  produits  plombifcres,  contenaoi  en  plomb.  836 
Et  à la  fin  de  l’année  H exisioil, 

3730  qtx.  de  divers  produits,  contenant  en  plomb 1 163. 


La  dilTérence  est 327. 

A ajouter. 327. 

D’où,  plomb  obtenu , ou  susceptible  de  l’être 1 427. 


Ainsi,  d’après  un  compte  général  de  raniiré  1805  , que  nous  avons  sous  les  yeui . 
on  peut  admettre  l'évaluation  suivante,  relatisemeni  à la  perte  dcptomb  quia  lieu 


dans  l'usine  à argent  de  Hahhr'ùckt  prés  Frej  bcrg:  , 

De  157=9  qlx.  de  minerais,  contenant  en  plomb 43®4 

d’après  les  essais,  on  a obtenu >427. 


La  différence,  ou  perte  de  plomb,  est 2877. 

On  obtient  donc  , à ce  qu’il  nous  paroît,  environ  3 j pour  100  de 
1.1  quiintitc  de  plomb  qui  ctoit  indiquée  par  les  essais;  ainsi,  la  perté 
de  ce  métal  est  de  67  pour  1 00 , relativeinent  à cette  meme  quantité.  ' 

Ce  qui  peut  expliquer  une  perte  si  considérable,  c’est  que  le  plomb 
rentre  plusieurs  fois,  comme  agent,  dans  une  même  série  de  travaux.  Si 
l’on  fait  abstraction  de  cette  rentrée  du  niéul  dans  le  feu,  c’est-à  dire, 
si  l’on  suppose  que  le  plomb  d’œuvre,  une  fois  qu’il  est  obtenu  des  mi- 
nerais, soit  réduit  en  plomb  pur,  et  que  ce  dernier  sorte  aussitôt  de 
l’usine,  on  parvient,  par  le  calcul, au  résultat  suivant  : 

1. "  Pour  100  parties  de  plomb  contenues  dans  les  minerais,  on 
obtient  76  de  plomb  d’œuvre  ; (V^jv^â-dessus , pag.  294-) 

2. "  Pour  100  de  plomb  d’œuvre,  on  obtient  72  7^  de  plomb  pur. 
(Voyez  HikrciiLinJe  de  M.  Lampadius,  tom.  II,  pag.  j r 1 . ) 

Ainsi,  même  dans  l’hypothèse  énoncée,  pour  1 00  de  plomb  contenu 
dans  les  minerais," on  n’obtient  que  5 J de  plomb  pur,  et  la  perte  est 
de  4y.t  relativement  aux  essais. 

On  calcule  aussi  que,  dans  la  coupellation  du  plomb  d’œuvre  , pour 
chique  quintal  de  plomb  perdu , on  éprouve  une  perte  d’argeut  qtii  est 
de  3 lots 
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Usines  à argent , or  et  plomb  de  la  Hongrie.  de»  mmeni» . &e. 

l’I,  SS. 

Les  opérations  métallurgiques  de  la  Hongrie  ont  de  l’analogie  avec  Enciuincmem 
celles  que  nous  venons  de  considérer  d.ins  la  haute  Saxe;  dans  ces  deux  de» opér»»»'”. 
contrées  célèbres,  on  exécute  séparément  le  travail  du  plomb  et  le  travail 
de  la  matte  argentifère,  pour  concentrer  ensuite  l’argent  que  contient 
celle-ci,  dans  le  plomb  argentifère  qu’on  obtient  des  minerais  de  ce  mé- 
tal; mais  l’exécution  de  cette  idée,  qui  est  commune  aux  deux  établis- 
semens,  y présente  une  dilTérence  remarquable.  En  effet,  nous  avons 
vu  qu’à  Freyberg  la  matte  argentifère  grillée  est  chargée  , avec  des  ma- 
tières ploinbilcrcs,  dans  le  fourneau  où  s’opère  le  travail  du  plomb  : là, 
c’est  dans  la  cuve  meme  du  fourneau  que  l’argent  s’unit  au  plomb  , et  ce 
dernier  sort  à l’état  de  plomb-d’ocuvre  ; mais  en  Hongrie,  cette  union 
de  l’argent  et  du  plomb  s’opère  hors  de  la  cuve  du  fourneau,  parce  que 
l’on  fait  couler  la  matte  argentifère  sur  du  plomb  disposé  pour  la  rece- 
voir, dans  le  bassin  inférieur  de  percée.  C’est  ce  que  nous  allons  voir, 
en  considérant  l’enchaînement  des  opérations  métallurgiques  de  cette 
contrée.  Nous  prenons  pour  guide,  à cet  égard,  un  mémoire  inédit  de 
M.  Stünkel , officier  distingué  des  mines  du  Hartz,  qui  observa  les 
établissemens  de  la  Hongrie,  il  y a quelques  années.  Ce  mémoire  inté- 
ressant est  déposé  dans  les  archives  des  mines  du  Hartz , à Clausthal. 

Pendant  long-temps,  les  fourneaux  bas  à manche  fig.  i h j , 

pl.  55)  furent  exclusivement  employés  dans  les  différentes  usines  de 
Schemnitz  et  de  Creinnitz,  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  et  • 

d’argent;  mais  vers  l’année  1794»  on  essaya  d’y  substituer  des  demi- 
hauts  fourneaux,  d’une  hauteur  de  9 pieds,  analogues  à celui  que  repré- 
sente la  pl.  y 6 ,ftg,  i k Les  résuluts  de  cette  modification  ayant  paru 
avantageux,  les  demi-hauts  fourneaux  sont  aujourd'hui  généralement  en 
usage  pour  les  opérations  suivantes  ; 

A Schemnitz,  on  traite , par  leur  moyen , des  minerais  et  des  schlichs  Tr.i»aH  <t«  plomb 
de  plomb  sulfuré,  qui  tiennent,  pour  100  livres,  50  à 60  livres  de 
plomb,  avec  3 à 4 lots  d’argent,  et  dont  la  teneur  en  or  est  si  foible, 
que  dans  le  marc  de  cet  argent  il  ne  se  trouve  que  20  lÿennings  ou  un 
lot  ç d’or. 

38.. 
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Fusion  Avant  la  fusion,  le  sclilich  est  grille  clans  un  fourneau  de  réverbère, 

aci  luiDciiis,  &c.  jrijiogjie  i celui  que  représente  la  pl.  /<»  à «.  Après'  le  grillage, 

les  lits  de  fusion  sont  formés  de  scblich  grillé,  auquel  on  ajoivte  environ 

. un  quart  de  son  poids  en  minerai  non  grillé,  un  poids  égal  à celui  du 
schlich  en  laitiers  plombifcres,  provenant  d’un  travail  antérieur,  et  un 
septième  de  son  j>oids  en  fonte  de  fer,  ou  bien  une  quantité  équivalente 
(le  minerai  de  ce  métal. Telle  est,  en  général,  la  composition  du  mélange 
que  l’on  traite  dans  le  demi-haut  fourneau,  par  un  procédé  analogue  à 
celui  qui  a déjà  été  exposé  au  sujet  de  Freyberg.  Quelquefois  on  obtient 
un  peu  de  matte,  qui  est  de  suite  rechargée  dans  le  fourneau. 

De  ce  travail  il  résulte,  pour  chaque  fourneau,  8o  à i oo  quintaux  de 
plomb  d’œuvre  par  semaine.  Il  paroît  que  la  perte  du  plomb  est  consi- 
dérable en  Hongrie,  parce  qu’on  s’y  attache  sur-tout,  ainsi  qu’à  Freyberg 
en  Saxe,  à sauver  l’argent,  qui  est  le  principal  objet  de  l’exploitation. 
Le  savant  Ferber  assurolt,  en  i 780,  que  cette  perte  s’élevoit  à 4o  pour 
100,  relativement  à la  quantité  de  plomb  qui  existoit  dans  le  schlich  , 
d’.après  les  essais  parle  flux  noir.  (Voyez  Abhantiluu^en  Mémoires 
sur  laHongrie;  Berlin  et  Stettin,  i78o,^sag.  89  et  90.) 

Le  meme  auteur  et  Scopoli  se  plaignoient,  dans  leurs  écrits,  d'une 
consommation  trop  fcfrte  de  combustible;  mais,  depuis  les  améliorations 
introduites  dans  les  procédés  métallurgiques,  cette  consommation  paroft 
. être  réduite;  elle  est  analogue  à celle  dont  il  a déjà  été  fait  mention  au 
sujet  de  Freyberg. 

* Quoi  qu’il  en  soit,  le  plomb  d’œuvre  obtenu  à Schemnitz  est  livré  aux 

“ usines  de  Cremnitz,  de  Neusohl  et  de  Schernowitz,  où  il  est  employé 

pour  le  traitement  de  l'argent,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

Traiiemcnt  de  Dans  les  usines  indiquées,  on  traite,  dans  les  demi-hauts  fourneaux, 
I argem auriicre.  ceux  des  minerais  et  des  schlichs  qui  contiennent  de  l’argent  aurifère, 
mais  point  de  plomb,  ou  seulement  une  foible  quantité  de  ce  métal,  la- 
quelle peut  varier  de  i à 28  pour  1 00,  tout  au  plus.  C’est  dans  ce  cas 
que  se  trouvent  la  plus  grande  partie  des  minerais  de  la  basse  Hongrie. 

Travau»  de  fa-  Fes  travaux  de  fusiou  comprennent  quatre  opérations  distinctes, 
qui  sont  : 

I La  formation  de  la  matte; 

2.°  L’enrichissement  de  la  matte; 
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3. ”  La  préparation  du  plomb  d’œuvre  panvre en  argent;  ! Ft'<ioî« 

4. °  La  préparation  du  plomb  d’œuvre  riche.  itemmcra», 

; I.'  Pour  la  formation  de  la  matte.'on  emploie  (a)  les  schlichs  

pyriteuxqiii  peuvent  fournir,  d’après  l’essai,  48  pour  100  de  matte,  QU, 
sulfure  de  fer,  et  qui  tiennent  tout  au  plus  2 lots  ^ d’argent  au  quintal, 

et  (b)  les  minerais  dont  la  teneur  en  argent  est  d'un  demi-lot  à 2 lots  ^ 
au  quintal  de  100  livres.  , • - 

Le  mélange  à fondre,  pour  un  poste  de  travail  qui  dure  à-peu-près 
33  heures,  est  composé  ainsi  qu’il  suit  ; 

Pi  vers  minerais  eijchlichsjasiprtispourqu’iltn  résulte  une  bonne  fusion.  40 

Laiiiersprovenant  de  rehricbi'sseriient  de  l.a  matte.  4°- 

Matie  grillée,  obtenue  de  la  préparation  du  plomb  d’œuvre  riche.  ...  16.  . . 

Pierre  calcaire,  emplo}ée  comme  fondant  et  précipitant,  parce  que  les 
minerais  sont  en  général  accompagnés  de  qiiaru  et  raclés  d'argile, 
outre  qu'ils  conüénnent  du  soufre. 5. 


Quand  le  fourneau  est  en  bon  train  d’activité,  on  y charge,  sur  un 
panier  de  charbon  de  bois  résineux  du  poids  de  20  livres,  deux  augettes 
de  ce  mélange,  chacune  du  poids  de  60  livres.  Le  fourneau  reste  i j 
jours  en  feu;  pendant  ce  temps,  on  y fait  passer  environ  10  mélanges.  , 

Le  résultat  de  l’opération  est  une  matte,  dont  la  quantité  est  plus  ou 
moins  considérable,  d'après. La  nature  des  matières  employées.  La  teneur 
de  cette  matte , eu  argent,  est  communément  de  6 lots  au  quintal.  Les 
laitiers  que  l’on  obtient  de  cette  meme  opération  sont  rejetés,  comme 
étant  aussi  pauvres  qu’ils  peuvent  l’être. 

Ordinairement,  on  soumet  la  matte  au  grillage  , tantôt  à un  seul  feu, 
tantôt  à deux;  mais  quelquefois  cette  opération  n’a  point  lieu;  c’est 
Iqrsque  l'on  manque  de  schlich  pyriteux  pour  la  formation  de  la  matte. 

Dans  ce  cas,  on  laisse  à la  première  matte  obtenue  le  soulre  qu’elle  con- 
tient, afin  de  l’employer  de  nouveau  en  guise  de  pyrite  , vu  qu’elle  n’est 
pas  encore  riche  en  argent.  ' f 

2.”  Pour  l’enrichissement  de  la  matte,  on  emploie  les  schlichs  et  mi-  Enrithi»«neot 
nerais  qui  tiennent  de  3 lots  à 6 lots  ^ d'argent  au  quintal.  mstir. 


Le  mélange  à fondre  en  33  heures  contient  ; 

Divers  minerais  et  schlichs  assotiis 40  s"- 

Laitiers  provenant  de  l’enrichissement  de  h matte 36  à 38. 

Malte  grillée,  de  l'opération  I.*  ci-dessus ao  à 24. 

Pierre  calcaire,  comme  fondant . '..  . . s . 5. 


f 
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rusiuN  On  Tait  en  aorte  que  la  tanfur  moyenne  des  minerai»  et  schliths 
niélangcs  soit  de  4 lots  à 4 lots  -j  d’argent  au  quintal. 

La  fusion  de  ccs  matières  est  conduite  comme  dans  l’opération 

piécvdenie. 

' Du  mélange  ci-d1es6iis,  on  obtientune  quantité  de  matteriche  qui  peut 

varier  de  i 8 à 22  quintaux.  La  teneur  en  argent  de  cette  matte  riclie 
varie  de  9 à 1 3 lots  au  quintal. 

Les  laitiers  obtenus  tiennent  de  J à ç de  lot  d’argent  aa  quintal. 

La  matte  enrichie  est  grillée  .à  deux  feux  successifs;  ensuite  elle  est 
employée  dans  la  préparation  du  plomb  d’oeuvre,  jiinsi  que  nous  allons 
le  voir. . 

Plt.mb  (Tüojvre  3,°  Dans  la  préparation  du  plomb  d’oeuvre  pauvre,  on  soumet  à la 
Pauvre.  fusion,  des  minerais  et  des  schlichs  qui  tiennent  de  6 lots  à 29  lots  ^ 

d'argent  au  quintal. 

Un  mélange  est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 

, Matte  riche  grillée,  provenant  d'une  operation  aoterieure  de  préparation  du 


plomb  d'eeuvre 18  à zos**- 

Matte  grillée,  provenant  de  l'enrichissement  de  la  matte 15  à 20. 

Minerai  de  la  teneur  indiquée  ci-dessus 10. 

Schlich  f iJem ) 20. 

Pierre  calcaire 4* 


Le  premier  but  de  cette  opération  est,  comme  pour  les  précédentes, 
de  faire  passer  dans  la  matte,  par  le  moyen  du  soufre  qui  s’y  trouve, 
l’argent  contenu  dans  les  minerais  et  schlichs  : à cet  égard , le  travail  est 
dirigé  comme  à Freyberg  en  Saxe;  mais  en  Hongrie,  on  se  propose 
un  second  objet,  c’est  de  faire  passer  directement  dans  du  plomb,  sur 
lequel  on  fait  couler  la  matte  argentifère , les  | de  la  quantité  d’argent  que 
celle-ci  contient.  Pour  cela,  avant  de  faire  la  percée,  on  dispose  dans  le 
bassin  inférieur  de  réception  {vûye^  pl.  <,(> , jig-  1 et  a),  un  quintal  à 
un  quintal  et  \ de  plomb,  que  la  matte  fluide  vient  ensuite  mettre  en 
fusion.  Cette  ingénieuse  manipulation,  au  moyen  de  laquelle  l’argent 
quitte  la  matte  , ou  le  sulfure  de  fer,  pour  se  porter  sur  le  plomb,  a lieu 
alternativement  dans  deux  bassins  semblables , dont  l’un  est  toujours  prêt 
tandis  qu’on  répare  l’autre.  On  fait  la  percée  trois  ou  quatre  fois  succes- 
sivement sur  une  seule  et  meme  quantité  de  plomb,  de  sorte  que  sa 
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teneur  augmente  à chaque  coulée.  Chaque  fois,  on  a soin  (TéchaulTer 
auparav.'Hit  le  bassin  infi'rieur;.'et  pendant  la  coulée,  on  agite  le  métal 
fomlu  , pour  faciliter  l’incorporation  de  l’argent  dans  le  plomb;  chaque 
fois  on  enlève 'ensuite  une  matte  nouvelle,  à mesure  qu’elle  se  solidifie, 
en  rondelles  minces,  à la'sur/àce  du  métal.  Cette  matte  est  ultérieure- 
ment mise  à profit , comme  nous  allons  le  voir.  Qiiant  au  plomb  d’oeuvre 
que  l’on  puise  au  fond  du  bassin  inférieur,  il  tient  de  i 8 à 20  lots  d’ar- 
gent au  quintal,  lorsqu’il  a reçu  quatre  fois  la  coulée  de  matte;  on  l’en- 
voie alors  à la  coupellation. 

La  matte  obtenue  de  l’opération  ci  dessus  décrite  est  grillée  à deux 
feux,  et  ensuite  employée  dans  la  préparation  du  plomb  d’œuvre,  soit 
riche  , soit  pauvre,  selon  ce  qu'indique  l.i  teneur  variable  de  cette  matte. 

Dans  la  préparation  du  plomb  d’œuvre  , on  réduit  aussi,  de  temps  en 
temps,  la  litliarge  et  la  sole  de  fourneau  qui  résultent  de  la  coupellation  ; 
alors,  ces  substances  sont  chargées  dans  le  fourne.iu  avec  les  matières 
indiquées  ci-dessus,  et  l’on  est  dispensé  de  placer  dans  les  bassins  infé- 
rieurs le  plomb  qui  doit  se  cliarger  de  l’argent.  Du  reste,  l’opération  ne 
diffère  pas  de  ce  qui  précède. 

4-°  Pour  la  préparation  du  plomb  d’œuvre  riche , on  soumet  à la  fu- 
sion , des  minerais  et  des  schlichs  qui  tiennent  30  lots  d’argent  et  plus  au 
quintal , en  procédant  d’ailleurs  comme  dans  l’opération  précédente 
(n.‘3.“).  '•  ' ■ ' 

Les  plombs  d’œuvre  que  l’on  obtient  ont  une  teneur  de  20  à 30  et 
quelquefois  mcinéde  i 24  lots  d’argent  au  quintal.  ’’  "’ 

La  matte  qui  résulte  de  cette  opération  est  de  teneur  variable  : dans 
tous  les  cas,  on  la  soumet  .à  un  grillage,  après  lequel  la  plus  riche  est  ém- 
ployéo  de  nouveau  dans  la  préparation  du  plomb  d’œuVre,  taudis  que  la 
matte  pauvre  est  destinée  à entrer  dans  la  composition  des  lits  de  fusion 
préparés  pour  la  formation  de  la  matte.  ( Vo}r^  ci-dessus  n."‘  i .*  et  3 .'  ) 

On  fait  la  percée  tous  les  trois  quarts  d’heure  : il  se  forme  peu  dé  lai- 
tiers dans  le  bassin  supérieur  de  réception;  ces  laitiers  sont  de  suite 
rechargés  dans  1^ fourneau. 

Pour  les  opérations  indiquées  pat  les  d."’  2.”,  3."  et  4°,  le  fourneau 
ne  reste  en  feu  que  8 jours  , au  lieu  qu’il  y reste  1 J jours  pourl’opé- 
ration  n.*  I.",  comme  nous  l’avons  déjà  vu.;  . J l , 


FrsioN 
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Fijsio!»  Dans  toutes  ces  opérations,  la  rigole  du  fourneau  est  entaillée  dans 
des  mhjcnüs,  &r.  [j^asque  , à la  profondeur  d’un  pied  au-dessous  de  la  tuyère  : comme 
— cette  rigole , ainsi  que  le  bassin  supérieur  qui  la  termine, est  prolonde  de 
8 pouces,  il  en  résulte  que  l’orifice  de  la  tuyère  est  situé  à 4 pouces 
au-dessus  des  bords  du  bas$in  supérieur.  { pl. 

pl. 

Di»ers«  bwqucs.  La  brasque  employée  en  Hongrie , pour  former  la  rigole  et  le  bassin 
supérieur  du  fourneau,  est  composée,  dans  l’opération  n.*  i.*,  d’une 
partie  d’argile  et  de  2 parties  de  charbon  ; c’est  une  brasque  légère. 

Dans  l’opération  2.%  la  brasque  est  composée  de  parties  égales  des 
deux  substances.  Dans  les  opérations  ;i.“‘  3.°  et4.“j  elle  est  composée 
de  2 d’argile  brûlée  et  d’une  de  charbon  ; c’est  une  brasque  pesante. 

On  sentira  les  motifs  de  ces  diverses  proportions:  en  effet,  dans  l’opé- 
^ ration  n.*  1.°,  il  faut  que  la  matte  brute  ne  puisse  pas  s’attacher  au  fond 

du  fourneau, en  s’y  agglutinant;  mais  dans  l’opération  n.”  3.",  il  làut  que 
la  matte  ètlç  plomb  qui  se  réduit,  lorsque  Von  pa.sse  au  fourneau  de  la 
litharge  et  de  la  sole  de  coupellation,  ne  puissent  pas  se  disséminer  dans 
la  brasque,  Quant  aux  bassins  inférieurs , ils  sont  toujours  revêtus  d’uné 
brasque  légère. 

Coupellation.  Le  plomb  d’œuvre  obtenu  des  opérations  précédentes,  est  soumis  à 
la  coupellation  , par  un  procédé  analogue  à celui  que  nous  verrons  plus 
tard,  en  considérant  la  pl.  tfg-  t 4-  i 

L’argent  qui  en  résulte  est  raffiné  de  nouveau;  après  quoi  il  tient 
communément  2 lots  d’or  au  marc  d’argent.  - , 

Départ  de  l’or.  Pour  en  opérer  le  départ , on  emploie  l’acide  nitrique,  qui  est  préparé 
à Cremnitz  au  moyen  de  la  distillation  des  minerais  vitrioliques- mêlés 
avec  du  nitre,  et  particulièrement  d'un  sulfate  de  zinc  très-impur  que 
fournit  l’exploitation  souterraine. 

L’argent  aurifère  est  fondu  dans  de  grands  creusets,  réduit  en  gre- 
nailles à l’aide  d’un  balai,  dans  des  bassines  de  cuivre,  et  ensuite  ré- 
parti dans  des  matras  de  verre,  dont  chacun  est  revêtu  d’une  chemise  de 
terre.  Chaque  matras  reçoit  10  marcs  de  cet  argent.  On  dispose  ces  nia- 
tras  dans  leurs  bains  de  sable , sur  (Tes  fourneaux  galères  ; on  y verse 
de  l’acide  nitrique,  d’abord  foible,  et  ensuite  plus  fort.  Après  toutes  les 
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manipulationj  convenables , on  obtient  un  précipité  d’or  qui  est,  en  dcb- 
nitif,  fondu  dans  de  grands  creusets  et  coulé  en  lingots. 

Quant  à la  dissolution  de  nitrate  d’argent,  qui  reste  dans  les  matras, 
on  la  soumet  à la  distillation  parle  procédé  ordinaire  : on  récupère  ainsi 
une  portion  de  l’acide  nitrique  employé. 

Le  résidu  argentifère  de  cette  opération  est  ensuite  coupellé,  fondu 
et  coulé  en  lingots  d’argent,  d’une  manière  analogue  i ce  que  nous  ver- 
rons plus  tard  dans  le  bas  Hartz,  pi-  5 8 , 2.‘  appendice.) 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  j 6. 

Usines  à plemh,  argent,  cuivre jt^inc  et  er,  du  bas  Hart^.  Usine  t)  plemb  de 
Wedrin,  dans  les  Paps-^as.  Traitement  des  minerais  d'étain , en 
Bahime,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 


Fusion 

des  miocraii , &c 
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Usines  à plomb,  argent , cuivre,  &“c.  du  bas  Hartz. 

• 

Les  fg.  r à représentent  les  demi-hauts  fourneaux  qui  sont  em-  PK  j<. 

ployés  dans  les  usines  du  bas  Hartz,  près  Coslar,  pour  la  fusion  des  Fournôüü.fÿ. 
minerais  de  plomb  extraits  de  la  mine  du  Rammeisberg,  dont  la  pl.  li-ii  4. 
offre  la  description.  ( V^.  aussi  tom.  1.°'  de  la  Richesse  minérale,  tableaux 
page  102.) 

La  jig.  t fait  voir  l’élévation  antérieure  de  deux  fourneaux  semblables  ‘ 
qui  sont  accolés  l’un  à l’autre  dans  un  meme  massif  de  maçonnerie  : 
l’exemple  est  tiré  de  l’usine  dite  Ockerhütte,  où  le  résultat  obtenu  de  l’un 
des  fourneaux  sert  de  contrôle  à l’égard  de  l’autre. 

Ufg.  2 est  un  plan  pris  au  niveau  des  tuyères,  suivant  la  ligne  v 16 

dc//.^. 

Les  fig.  s tl  ^ offrent  deux  coupes  verticales , la  première  suivant 
AB,  la  seconde  suivant  CD  &efg.  2. 

Sur  ces  4 figures,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

abcd,  bafeon  qui  conduit  au  lieu  du  chargement  n ; 

e,f,  escaliers  en  bois,  par  lesquels  les  ouvriers  qui  doivent  charger  les 
fourneaux  peuvent  monter  du  sol pqàc  l’atelier  au  balcon  abcd; 
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gh , maçonnerie  des  fourneaux  ; 

ih,  mur  de  l’usine,  contre  lequel  ils  sont  appliqués; 

l,  bassin  .supérieur  de  réception  , entaillé  dans  la  brasque  / 

m,  voûte  de  la  tuyère  V,  par  laquelle  chaque  fourneau  reçoit  le  wnt 
de  deux  soufflets  semblables  à ceux  que  représente  la  pl.  .48  (fg,  2 à ^Jr 

n , lieu  du  chargement  qui  se  fait  par  Torifice  supérieur  ne  delà  cute 
Bit  Vj  du  fourneau  ; 

disposition  connue  sous  le  nom  ^assiette  </«  j/ec;  c’est  une  ta- 
blette d’ardoise  j;,  placée  de  telle  manière  que,  pendant  le  traitementdu 
plomb,  un  peu  de  zinc  njétallique  se  réunit  dans  un  conduit  incliné, 
qu’on  voiyf^,  7,  et  qui  est  formé  d’ardoises  liées  enire  elles  par  de  l’argile. 

On  reconnoîtra  encore  ce  qui  suit  sur  les Jig- ) et 

t , J,  la  maçonnerie  de  la  fondation  ; 

2 J les  canaux  évaporatoires  pour  le  dégagement  de  riiumidîié  : 
une  couche  de  laitiers  tassés  au-dessus  ; 

J , une  couche  d’argile  tassée  sur  les  laitiers; 

6,  une  brasque  composée  d’une  partie  d’argile  et  de  2 parties  de 
charbon  en  poudre , laquelle  forme  la  sole  du  fourneau. 

Ënirons  dans  quelques  détails  concernant  les  opérations  métallurgiques 
dü  bas  Hartz. 

Au  sohm  dé  la  mine,  lés  minerais  de  plomb  et  les  minerais  de  cuivre 
sont  triés  à la  main , en  deux  tas  distincts.  L’un  comprend  leJ  morceaux 
jaunâtres  qui  présentent  .â  la  vue  le  plus  de  pyrite  de  cuivre,  et  Tautre 
teux  où  domine  l’aspect  des  minerais  de  plomb  d’un  gris-bleuâtre.’ 
C’est  d’après  ce  triage  fort  imparfait  que  les  minerais  du  Ranimelsberg 
son:  livrés  aux  usines. 

Les  menüs  fragmens  que  la  mine  fournit  ert  grande  quantité,  à cause 
du  mode  d’exploitation  par  le  feu,  sont  soumis  au  travail  du  crible  paf 
dépôt,  qui  a été  décrit  pt.  4 J.//-  ‘4  «t  1/»’  ^ «n  résulte  encore  un 
triage  imparfait,  parce  qu’il  n’y  a pas  assez  de  différence  de  pesantéut- 
spécifique  entre  les  minerais  et  leis  gangues,  6u  plutôt  parce  qiSe  toute 
la  masse  n’est  le  plus  souvent  qb’une  gangue  S'ehistetisé,  iniprégnée  de 
particules  métallifères. 

Les  minerais  Je  plômlj  cônliénnént, ainsi  'qùé  les  mmé'ràis  de  cuivre. 
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du  soufre,  de  l’arsenic,  du  zinc,  du  fer,  du  cuisre,  du  plomb,  de  l’ai-  Fusion 
gent  et  un  peu  d’or.  Ordinairement  les  premiers  olfrent  à l'eeil  du  <*“ 

plomb  sulfuré  en  grains  très-fins,  du  zinc  sulfuré  disséminé  dans  la  

niasse , de  la  pyrite  de  fer  et  du  quartz  ; les  seconds  sont  un  mélange  in- 
time de  pyrite  de  fer,  de  pyrite  de  cuivre,  de  zinc  et  de  plomb  sulfurés. 

La  principale  différence  qui  existe  entre  les  deux  sortes  de  minerais, 
c’est  que  les  uns  contiennent  plus  de  cuivre  que  de  plomb,  et  les  autres 
plus  de  plomb  que  de  cuivre:  les  minerais  de  cuivre  contiennent  aussi 
plus  de  soufre  et  moins  de  zinc  que  les  minerais  de  plomb-. 

Comme  ces  deux  sortes  se  présentent  dans  la  meme  mine,  confusé-  GrilUge. 
ment  mêlées  ensemble,  il  n’est  pas  possible  de  les  soumettre  à un  triage 
exact.  Rendus  k l’usine , les  minerais  dç  plomb , ainsi  que  ceux  de 
cuivre , sont  grillés  trois  fois  : dans  le  premier  grillage , on  se  propose 
de  recueillir  le  soufre;  dans  le  second  et  le  troisième,  de  préparer  les 
minerais  à une  fusion  facile , et  de  chasser , autant  que  possible , les  der- 
nières portions  de  soufre. 

Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce  grillage  en  considérant  la  pl.  yz , 

Jif,  t à J ; ainsi  nous  ne  nous  y arrêterons  pas  davantage. 

Les  travaux  de  fusion  des  minerais  préalablement  grillés  se  divisent  DîTtsioa  des 
en  deux  parties , que  nous  considérerons  séparément,  savoir  : tneiu*; 

I Travail  du  minerai  de  plomb , objet  auquel  se  rapporte  la  planche 
qui  nous  occupe  : 

2.*  Travail  du  minerai  de  cuivre,  qui  sera  l’un  des  objets  de  la 
planche  suivante. 

La  teneur  des  minerais  du  Rammeisberg  est  trop  variable,  pour  que  Teneur  des  mi- 
Fon  puisse  habituellement  en  faire  des  essais  qui  soient  comparables  "*'’*'*' 
avec  les  résultats  du  travail  en  grand.  ■ 

En  général , ces  minerais  sont  très-pauvTes  ; ceux  qu’on  désigne  par  le 
nom  de  minerais  de  plomb  , contiennent  quelquefois  moins  de  trois  pour 
cent  de  ce  métal , rarement  plus  de  neuf,  et  le  quintal  de  plomb  d’oeuvre 
qui  en  résulte  contient  un  demi-lot  d’argent , c’est-à-dire,  un  quart  d’once. 

Les  minerais  de  cuivre  contiennent  assez  souvent  cinq  pour  cent 
en  cuivre  et  un  peu  d’argent  : il  est  rare  que  leur  teneur  en  cuivre  s’élève 
à 1 2 pour  I oo. 
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Comme  la  grande  variété  de  richesse  dans  fes  minerais  du  Rammels- 
berg  n a point  de  relation  sensible  avec  l’aspect  et  la  pesanteur  spécifique 
des  difierens  morceaux,  il  en  résulte  que  l’on  ne  peut  pat  assortir  ces 
minerais,  quant  à la  richesse,  comme  on  le  fait  dans  le  haut  Hartz: 
par  conséquent,  on  ne  peut  pas  former  des  mélanges  exacts  dont  on 
prévoie  le  produit  en  grand  avec  quelque  certitude.  . r-  ».-( 

On  est  donc  obligé  de  se  contenter  du  mélange  grossier  que  subissent 
les  minerais  de  même  nom,  par  la  formation  et  le  renouvellement  des 
grands  tas  de  grillage.  On  estime  qu’après  cette  sorte  de  baUcttage , les 
minerais  de  plomb  rendent,  en  grand,  de  6 à 7 pour  cent  en  plomb, 
et  les  minerais  de  cuivre,  4^3  pour  cent  en  cuivre.  Mais  combien 
perd-on  de  métal  par  les  manipulations!  c’est  ce  qu’il  paroît  impossible 
de  calculer  rigoureusement,  parce  qu’on  ne  peut  savoir  ce  que  contient 
une  grande  masse  de  ces  minerais  bizarres , avant  de  les  a\  oir  livrés 
au  fourneau. 

Il  pourra  paroltre  surprenant  qu’avec  des  minerais  si  pauvres,  les 
usines  du  bas  Hartz  se  soutiennent  depuis  plusieurs  siècles  dans  un  état 
florissant:  ce  fait  tient  à plusieurs  causes  qu’il  ne  sera  pas  inutile  d’indi- 
quer ici. 

I .*  Les  minerais  du  bas  Hartz  ne  sont  pas  soumis  aux  opérations  dis- 
pendieuses des  ateliers  de  bocards. 

2. °  Le  Rammeisberg  fournit,  k la  vérité,  des  minerais  pauvres, 
mais  il  les  fournit  en  grande  quantité  et  i moins  de  frais  que  les  mines 
du  haut  Hartz.  Le  gîte  de  minerais  est  une  masse  analogue  aux  couches, 
dont  l’allure  et  les  produits  sont  plus  constans  que  dans  les  filons. 

3. °  Chacune  des  substances  qui  accompagnent  les  minerais,  dans  le.' 
Rammeisberg,  est  mise  à profit;  ainsi,  outre  le  plomb,  le  cuivre,  l’ar- 
gent et  l’or,  on  obtient , dans  les  fabriques  accessoires  qui  environnent 
cette  mine,  le  soufre  pur  et  les  sulfates  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc, 
produits  qui  concourent  .à  payer  les  frais  d’exploitation. 

4. °  La  rivière  d’Ocker  coule  rapidement  de  l’usine  d’Altenau  vers 

l’usine  principale  du  bas  Hartz , dite  Oüierh'ùtte.  { la  carte  du 

Hartz,  pl.  a.)  Cette  rivière  roule,  sur  cette  longueur  de  quatre  lieues, 
d’anciens  laitiers  de  l’usine  d’Altetuu , qui  autrefois  étoiept  beaucoup  plus 
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ricl>es  que  les  minerais  <fu  Rammelsberg.  Ces  laitiers , avant  les  perfection*  Fusion 

nemens  apportés  aux  procédés  de  fusion  dans  le  haut  Hartz , tenoient 
presque  toujours  aj  à 30  pour  cent  en  plomb:  on  les  recueilloit  — 
soigneusement  à Ockerhütte:  on  les  méloitavec  les  minerais  du  Rain- 
melsberg:  il  en  est  résulté  long-temps  un  profit  considérable  pour  les 
usines  du  bas  Hartz.  Aujourd’hui,  l’Ocker  roule  encore  des  laitiers 
d’Altenau:  mais  souvent  ils  sont  pauvres:  et  cependant  les  usines  du 
bas  Hartz  les  emploient  avec  avantage,  parce  qu’ils  s’associent  bien , dans 
la  fusion,  avec  les  minerais  pauvres  du  Rammelsberg.  Quelquefois  on 
trouve  encore,  dans  l’Ocker,  d’anciens  laitiers  riches  qui  sont  recueillis 
pour  l’usine  d’Ockerhütte  ; lorsque  la  rivière  n’apporte  pas  au  bas  Hartz 
assez  de  laitiers  d’Altenau,  on  en  fait  voiturer  de  cette  dernière  usine, 
qui  tiennent  environ  quatre  à cinq  pour  cent  en  plomb  ; on  met  aussi 
à profit  d'anciens  laitiers  du  bas  Hartz,  plus  riches  que  ceux  qui  pro- 
viennent du  travail  actuel.  ^ 

J.’  Une  des  principales  causes  qui  soutiennent  la  prospérité  des 
usines  du  bas  Hartz , c’est  le  soin  avec  lequel  on  enchaîne  les  diverses 
manipulations , de  manière  à tirer  parti  dcf  produits  même  les  plus 
pauvres  en  métal.  II  en  résulte  un  procédé  général  qui  est  fort  compli- 
qué, sur-tout  dans  le  traitement  du  cuivre;  mais  sans  cette  opiniâtreté 
avec  laquelle  on  tourmente,  pourainsi  dire,  les  substances  métallifères 
jusqu’à  ce  qu’on  en  ait  arraché  les  divers  métaux  qui  s’y  trouvent  étroi- 
tement liés , on  perdroit  la  plus  grande  partie  de  ces  métaux  que  l’on 
obtient , et  les  usines  seroient  hors  d’état  de  se  soutenir. 

Quoique  la  teneur  des  minerais  ne  soit  pas  habituellement  constatée , 
ori  essaie  quelquefois  les  divers  produits  des  fusions  successives.  Ces 
essais  sont  faits  avec  le  flux  noir,  dans  des  creusets  fermés  et  au  fourneau 
à vent;  d’après  leurs  résultats,  on  détermine,  de  temps  en  temps,  l’em- 
ploi ultérieur  des  substances  métallifères;  toutes  les  balayures,  tous 
les  fragmens  et  les  débris  de  fourneaux  sont  bocardés  et  mis  à profit. 

6."  Les  procédés  employés  dans  les  usines  du  bas  Hartz  ont  éprouvé 
quelques  améliorations  depuis  l’époque  où  Schlütter  les  a décrits  ; on 
s’est  appliqué  à diminuer  la  consommation  de  combustible. 

A la  vérité,  ces  progrès  ne  peuvent  entrer  en  comparaison  avec  ceux 
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Ft»ioN‘  que  lei  f^a^’aux  m^iallurgiquei  ont  iâits  dans  Te  haut  Hartz;  mais  la 
"***  **  "*^'■6  des  choses  paroît  s’opposer  à ce  qu’il  y ait  jamais  <^ité  de  succès 

— — entre  ces  deux  districts  de  la  même  contrée, 

ëes^'léîx^*'''  ■ Voici  quel  est  l’enchainement  des  opérations  dans  le  travail  du  plomb  : 
Travail  du  plomb.  ‘ (A)  Le  foumeau  représenté  r à reste  en  feu  douze  jours  de 
suite,  pendant  lequel  temps  on  y fait  passer  treize  liu  de  fusion  com- 
posés ainsi  qu'il  suit  : 

Consommation.  Un  lit  de  fusion  suflisant  pour  le  travail  de  ao  à aa  heures  contient: 
Minerai  de  plomb  grillé  à 3 feua  ( ta  caisses  dites  srArréen , chacune 


dn  volume  de  1 1 2 décimètres  cubes) 30. 

Laiiiers  de  Tusinc  d*AItenau  ( 5 caisses , /t/em  lO  à 12. 

Anciens  laitiers  du  bas  Harii  ( 1 caisse  > idem) 3, 

Sole  et  écume  de  coupellation , et  litharge  impure 2. 


Ces  matières  très-fusibles  ne  forment  pas  de  dans  le  fourneau  ; 


on  fait  la  percée  de  six  en  six  heures. 

Produit.  On  obtient  d’un  semblable  lit  de  fusion  : 

Plomb  d'œuvre.* 4 

Matte  de  plomb  ^ qui  est  un  mélange  de  laitiers  et  de  matte ........  2^3. 


De  plus,  des  laitiers  en  quantité  considérablei  et  une  petite  quantité  très- 
variable  de  zinc  à Tètat  métallique. 

Zinc  recueilli.  Dans  cetlc  opération  , une  partie  du  zinc  qui  s’est  volatilisé  è l’état 
d’oxide  dans  la  cuve  du  fourneau , retombe  à travers  les  charbons  ardens 
et  se  réduit,  passe  sur  le  morceau  de  schiste  qui  constitue  l’assiette  du 
zinc , en  et  de  là  se  rend  dans  un  conduit  incliné  qu’on  ouvre  de  temps 
en  temps  pour  faire  écouler  ce  métal  ; mais  la  plus  grande  partie  du  zinc 
reste  à l’état  d’oxide,  et  va  tapisser  les  parois  intérieures  du  foumeau  , 
qui  ne  tarde  pas  à être  obstrué.  Dans  la  fusion  des  minerais  de  plomb, 
ainsi  que  dans  celle  des  minerais  de  cuivre,  on  obtient  ordinairement, 
après  chaque  fondage  de  12  jours,  2 quintaux  de  zinc  oxidé,  pierre 
calaminaire  factice, qui  se  trouve  dans  l’intérieur  du  ibùmeau  mis  hors 
feu.  Cette  pierre  calaminaire  est  employée  par  la  fabrique  de  laiton  qui 
est  contigaè  à l'usine  principale  du  bas  Hartz. 

En  générai , de  la  fusion  des  minerais  de  plomb  , on  obtient  moins 
de  zinc  métallique  , et  plus  de  pierre  calaminaire,  que  de  la  fusion  des 
minerais  de  cui\TC, 
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v)i(B)  La  num  de  plomt  obtenue  ci-de«nt  est  friHée  i «leux  feux 
sutxessifs  : après  quoi  on  la  fond  , sans  autre  addition  <{iie  des  laitiers , 
dans  les  mêmes  demi-liauts  fourneaux  (Jig.  t z qui  sotit  employés 
pour  la  fusion  des  minetiis  de  plomb.  Dans  le  traitement  de  la  matte 
grillée,  chaque  lit  de  fusion  est  composé  de  20  caisses  00  60  «piintaux 
de  (Mie  substance;  un  semblable  iitest  Ibudu  en  22  à 24  heures,  avec 
une  consommation  de  charbon  qui  s’élève  à-peu-près  à 20  quintaux. 
Il  en  résulte  2 à 3 quintaux  de  plomb  d'œuvre  , i quimal  à a quintaux 
de  malle  cvivreuse,  et  des  laitiers. 

(C)  La  malle  cuivreuse  est  grillée  deux  fois  et  fondue  au  fourneau 
bas  à manche  (vcye^  pl.  jy  ,fig.  i à j);  on  en  obtient  un  peu  de  plomb 
d’<ru\  re  et  une  banne  malle  brute,  on  mine  crue. 

(D)  La  beime  moite  brute  obtenue  en  (C)  est  grillée  à quatre  feux  suc- 
cessifs et  fondue  au  fourneau  i manche  (vaye:^  pl.  jy  ,fg.  i b.  g);  il  en 
résulte  cuivre  noir  et  matte  riche  de  cuivre. 

Le  cuivre  noir  obtenu  tient  de  l’argent;  en  conséquence  , on  le  met 
de  côté  pour  le  travail  de  la  liquation  dont  il  sera  question  plus  tard, 

(E)  La  malle  rii  he  de  cuivre  est  grillée  cinq  fois  et  fondue  comme  on 
l’a  vu  en  (D):  il  en  résulte  cuivre  noir  et  matte  pauvre  de  cuivre, 

(F)  La  matte  pauvre  (E) , après  avoir  été  grillée  quatre  fois  , est  fondue 
de  nouveau  ; on  en  obtient  cuivre  noir  et  un  peu  de  matte. 

Dans  les  quatre  opcTations  (C),  (D),  i(E),  (F), chaque  lit  est  com- 
posé de  douze  caisses  dites  scherben , ou  36  quintaux  de  matte  grillée  , 
et  de  quatre  caisses  de  schiste  métsdlifère  grillé,  dit  kniest. 

(G)  Le  cuivre  noir  qui  résulte  des  deux  dernières  fusions  (E),  (F),  est 

afltné'sur  le  pêtit  foyer  que  représente  la  pl.  jy  par  les  ip', 

ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard.  ' 

(H)  Le  plomb  d’œuvre  obtenu  des  opérations  (B)  , (C) , est  soumis  à 
la  coupellation  , pr  portions  de  64  quintaux  , dans  Un  fourneau  de  ré- 
verbère analogue  à celui  que  représente  la  pl.  5 8 , ftg.  i .à  Dès  qite  le 
plomb  est  entièrement  fondu,  on' aperçoit,  à fa  surface  du  bain  de 
métal , urte  scérie  qui  surnage;  elle  est  composée  de  for,  de  cüimi 
de  zinc  , 'd’arsenic  et  de  plomb.  Cette  scorie,  'dite  tilr^ig,  qu’il  -rte  fout 
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pas  confondre  avec  lecume  de  coupellation  , est  , pour  chaque  tri- 
mestre, l’objet  d’un  travaK  particulier.  K<ycj(J).  Aprts  l’avoir  fait  cou- 
ler hors  du  fourneau , on  obtient  les  produits  ordinaires  de  la  coupel- 
lation, c’est-à-dire,  écume,  sole,  litharge  et  argent,  ainsi  que  noua 
le  verrons  en  considérant  la  pl.  58. 

(J)  La  scffrie  mentionnée  en  (H)  est  fondue  dans  un  fourneau  basa 

manche  t à il  en  résulte  du  plomb  d’œuvre  qui 

est  livré  à la  coupellation  , et  une  matte  Je  cuine  arsenicale  que  l’on 
soumet  aux  opérations  suivantes  ; 

(K)  La  matte  de  cuivre  arsenicale  est  refondue , sous  le  vent  des 
soufflets,  dans  un  fourneau  de  réverbère  que  représentent  \nfg.  te, 
n et  12  de  cette  même  pl.  56.  Le  but  de  ce  travail  de  liquéfaction  est 
de  chasser  l’arsenic  et  d'avancer  l’afflnage  du  cuivre.  Pour  une  telle  opé- 
ration , l’on  place  sur  la  sole  du  fourneau , qui  est  formée  de  hrasque , 

quintaux  de  matte  de  cuivre  arsenicale , d’oi)  l’on  obtient  10  à 13 
quintaux  de  cuivre  noir;  la  préparation  du  fourneau  demande  quatre 
heures  de  travail;  la  brasque  qui  en  forme  la  sole  (mj  est  composé'c 
de  deux  parties  d’argile  bien  sèche  et  de  trois  parties  de  charbon.  L’o- 
pération elle-même  exige  1 4 à i 5 heures  d’un  feu  de  bois , clair  et 
soutenu.  Après  ce  temps , on  fait  couler  la  matière  hors  du  fourneau  , 
dans  les  deux  bassins  alternatifs  de  réception  (k),  d’où  on  l’enlève  suc- 
cessivement en  gâteaux  plats.  Le  cuivre  noir  qui  résulte  de  cette  opé- 
ration est  par  la  suite  afflné  dans  le  même  fourneau  brasqué. 

(L)  Pour  opérer  l’afflnage  du  cuivre,  on  place  dans  le  fourneau 
(pl.  ^6,_fig,  10  à 12),  27  quintaux  de  cuivre  noir,  d’où  l’on  obtient 
20  à 23  quintaux  de  cuivre  rosette  : la  préparation  du  fourneau,  pour 
cette  opération,  demande  six  heures  de  travail:  et  l’opé*ration  elle-même , 
douze  à quatorze  heures  de  feu  de  bois. 

(M)  De  l’opération  (K)  que  nous  avons  nommée  liquéfaction,  ainsi  que 

de  rafflnage(L)  qui  lui  Ait  suite,  on  obtient  des  laitiers  cuivreux/  ces 
laitiers  sont  livrés  ensemble  à la  fusion  , dans  un  fourneau  bas  à manche 
(pl.  57  > ^j)t  >vec  addition  de  minerai  de  cuivTe.  Il  en  résulte 

une  matte  très-cuivreuse  et  arsenicale  ; lorsqu’on  a réuni  une  quantité 
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(ufRiaote  de  cene  nutte  , on  la  joint  à une  opération  de  li^éâction  FustON 
K ; c’csi  ainsi  que  tout  est  mis  à profit,  rii  '>  '•  v<tT  -m-.  ^ *** 

(N)  Quant. à l’emploi  des  produits  de  la  coupelktion ,mous  avons  - — 

déjà  remarqué  que  l’écume  et  U sole  du  fourneau  entrent  pdimiM? 

dans  la  composition  des  lits  de  fiision.  . -, 

, est.féduiite , pour  la  plus  grande  partie,  en  plomb  mar- 
chand , par  le  procédé  ordinaire.  pl.  5 5 , / à 7.^  , ,.j|. 

Le  plateau  d'argent  qui  resuite  de  64  quintaux  de  plomb  ne  pèse 
ordinairement, que  dix  à douze  marcs:  mais  cet  argent  contient  un  peu 
d or  que  l’on  en  retire  par  le  procédé  qui  sera  décrit  plus  tard. 
pl.  58  , 2.*  appendice.) 

D après  les  faits  qui  sont  consignés  dans  le  tom.  I.').  de  la  Richesse  Risulwts  j<né- 
minérûle  (sur  le  tableau  n.“  3 , page  102  ) , on  peut, calculer  que,  dans 
le  bas  Hartz  , le  traitement  des  minerais  de  plomb  p^ente  les  résultats 
suivans  : ‘ 

rour  100  quintaux  déminerais  de  j>lorab  grillés , on  obtient  6 quin* 
taux  Y de  plomb' marchand  î'  , . * ’ . , ' 

Pour  obtenir  100  quintaux  de  plomb  marchand  en  supposant  l’ar- 
gent obtenu  sans  combustible,  on  consomme  les  quantités  de  combus-  > 
liblé  d -après  : " '■  ''  ' •' P • ‘-y.  ; », 

W • u'-  ■>.'  ' -jr;. ■>  .n:;'  uIU'  . V.'’  !' 

iXHs  rcMnrasi  pour  le  gnluge.  •, 

‘ * * GÜarbon  de  bOis  fénncbk',  tn^ïé  d'an  dukième  de  et  de  '*? 

. i' chco«(i  9 lr*.f>lBpied’t*be).. i.Vl..'.- i44a<P»'!  '> 

^ Fagots  pour  la  çoupe|Ujiionj. , ,’l  .'i|, ,j  251  j p*»*»  «ax*. 

U sint  il  pîoîhb  d'eV^edrln  dans  les  Pays-Bas. 

Après  avoir  considéré  plusieurs  établissemens  célèbres , dans  lesquels  Simplidrf  Ju 
le  traitement  du  plomb  est  fort  compliqué , à cause  de  l’association  de  ce 
mg^l  avjec  l’argent  çt,lc  cujttye»  «o.m  terminerons  ce  qui  concerne  le 
plomb,  par  quelques  détails  sur  l’usine  de  Wedrin  , aon  loin  de  Na- 
rour,  dans  laquelle  le  travail, est  beajUfoup,  plus  simple.  Comme  les 
(U^nerai^^ <je  cet  endroit  ne  contiennent  ni  argent,  ni  cuivre , ils  sont , là 
cet  égard  , dans  le  même  4®  Bleyberg  en  Carinthie  et 

ceu^  dp  Bleyberg  non  loin  d’Aix;la-Chapelle , dont  il  a été  fait mentioa, 
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pl.  if  hif.  et  pl.  55  ,fig.  là  j;  mais  les  opéntitms  méuilur* 

giques  lur  sont  pas  les  memes  dans  ces  divers  écablisscmens. 

Les  fie.  f 7 représentent  le  fourneau  oui  est  empios'é  dans  l’usine 

FoornMu,/y,/i  , 'j-  i ! j ■ i j i - l.  ' ^ • i ■ 

à 7.  de  wednn  pour  le  traitement  des  minerais  de  plomb,  savoir:  ' 

Ftg.  J,  coupe  verticale  suivant  EF  du  plan  fig.  6;  ' ^ 1 

Fig.  6,  plan  du  fourneau  pris  au-dessus  de  la  tuyère  a , partine  çoUpe 

horizontale;  • ' ' 

Fig.  f,  coupe  verticale  suivant  C H de fg.  fi. 

Dans  ces  trois  figures  , la  maçonnerie  coupée  est  indiquée  par  une 
taille  de  gravure  : elles  suffisent  pour  faire  voir  la  forme  extérieure  de^la 
construction.  / ‘ 

" . ' ■ i 

On  y reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

a,  tuyère  du  fourneau,  par  laquelle'entre  le  vent  de  deux  sout- 
flets  analogues  à ceux  que  représente  la  pl.  48  > fig.  ^ à g ; 
h,  ouverture  pour  l’écoulement  du  métal  fondu  ; 

c , ouverture  pour  l’écoulement  des  laitiers  ou  scories  ; . . , 

d,  bassin  de  réception  pour, les  laitiers  ; ' 

e,  bassin  de  réception  pour  le  métal  fondu:  ^ . 

fj  plaque  de  fonte  de  fer,  qui  constitue  la  sole  du  fourn^jau  ; qette 

pièce  de  fonte  présente  une  concavité  servant  de  creuset,  qui  a U forme 
d’un  quart  d’ellipsbïde  et  qui  s’incline  vep  le  bassin  e ^ comme  l’in, 
dique  la  fig.  /.  Pendant  le  travail,  les  ouvertures  b,  sont  liabituelle- 
ment  boücJiées  avec  de  l’argile  f quand  les 'laitiers  s’élèvent  presque 
jusqu’au  bord  inférieur  de  la  tuyère  a,  on  pççoe  en  f^^pour  que  les 
laitiers  s’écoulent  en  d;  quand  le  creuset  /est  plein  de  plomb  fondu, 
on  perce  eh  b.  pour  que  le  métal  s’écoule  en  c '•  ■'  f > 'i  ■-  , 

^ ^ , cuve  du  fourneau ■ ■ ' " . -iia, 

hyh' , partie  ahtérieurede  la  cdtiifhiction  , soutenue  par  deuX'massift 
de  maçonnerie  disposés  en  gradins-;  ( fig.  fi et!^.)!’  ■" '1  « ‘ •■''’i 

‘ h,  orifiée  dé  chargeiraent , par'Iëqu'el'on  jette  le  minerai,  à l^itft 
d’une  pelle,  vers  lecôté  dê  la  tuyère  a,  stir  les  charbons'' de  bois  avec 
-lesquels  TaCtivIté  du  fourneau  est  éntfehenué.- ’ ' ‘ 

MiKrJi,  , Lj  miserai  de-Wedriir  est  un  plomb  iuWurc','<Jbirtlï"gSB^<  Wt'un 
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oxide  de  fer  fhydtatt]  jaune  et  pulvérulent,  et  de  la  pyrite  de  fer  très- 
dure.  ' -ifi'i'i.’ . 

On  distingue  les  quatre  sortes  suivante»:  m 

1. °  Minerai  massif, avec  un  peu  de  gangue  ocreuse;  î 

2. °  Minerai  en  grains  fins  et  en  petites  boules -répandues  dans 
beaucoup  de  gangue  ocreuse:  ; ^ i ’ , " . 

3. *  Minerai  avec  pyrite  de  fer,  quelquefois  mêlée  de  zinc  sulfure; 

4. ”  Anciens  minerais  ocretix , résidus  de  lavage,  que  l’on  relave 
avant  de  les  jbndre. 

La  troisième  sorte  est  la  seule  que  Ton  grille  avant  de  la  soumettre 
au  lavage  que  subissent  également  tous  les  minerais.  Ce  grillage  s’ojlèrc 
d’une  manière  analogue  à celui  qui  est  représenté  par  la  pl.  5 2 , pg.  r àj, 
mais  moins  en  grand  ; il  a pour  objet  de  diminuer  la  pesanteur  spédilique 
de  la  pyrite,  et  de  faciliter  ainsi  la  séparation  qu’opère  ensuite  le  lavage. 

Ce  sont  les  minerais  ainsi  lavés  et  mêlés  ensemble  dans  les  propor- 
tions convenables  , que  l’on  charge  dans  le  fourneau  décrit  Ci-dessus. 
Si  la  quantité'de’substances  ferrifères  que  contient  le  minerai  lavé  n’est 
pas  suffisante  po’urabsorber  le  soufre , on  y ajoute  des  scories  d’affinerie 
de  fer  , ou  des  boules  de  minerai  de  fer  oxidé  jaune.  Le  fourneau  est 
en  bon  train  d’activité,  lorsque  la  plaque  de  fonte  f,  qui  en  constitue 
la  sole,  est  d’un  rouge  de  feu  : ,on  y charge  alors,  de  demi-heure  en 
demi-heure , 1 6 kilogrammes  de  charbon  de  bois  et  48  kilogrammes 
de  minerai , d’où  l’on  obtient  environ  1 5 kilogrammes  de  plomb. 
Si  la  plaque  vient  à noircir , la  fusion  ne  présente  plus  la  fluidité  né- 
cessaire. Le  fourneau  reste  en  feu  trois  semaines  de  suite  ; après  quoi 
dh  abat  la  partie  inférieure  pour  la  réparer  , puis  on  remet  le  fourneau 
en  feu. 

Le  plomb  que  l’on  obtient  dans  le  bassin  e est  d’une  pureté  qui  le 
fait  rechercher  pour  la 'fabrication  du  minium.  Les  laitiers  obtenus 
contiennent , d’après  les  recherches  de  M.  Bouesnel , directeur  de  cet 
établissement,  2 ~ de  plomb  pour  100  parties;  ils  offrent  un  mélange 
de  sulfure  de  plomb,  de  sult'ure  de  fer  au  minimum , et  d’oxide  de  fèr 
combiné  avec  de  la  silice , de  la  chaux , de  l’alumine  et  un  peu  d’oxide 
de  manganèse.  'j-..  ' _ r. 
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-«  ; L'enseinblt  des  travaux  de  l’aonée  1810  fournit  les  résuitats  suinns  : 
100  kilogrammes  de  minerai  passent  au  fourneau  en  une  heure:  iis 
exigent  une  consommation  de  34  kilogrammes  7^  de  charbon  ; ils  pro- 
duisent 32  kilogrammes  ~ de  plomb  marchand.  Ainsi,  pour  obtenir 
100  quinuux  ( ancieit  poids  de  marc)  de  plomb  marchand , il  faut 
à-peu  près  1 60  heures  de  fusion  ,310  quintaux.de  minerai  et  1 06  quin- 
taux de  charbon. 


Tniitimait  dts  Minerais  d’éniin  , en  Bohime , en  Saxe  et  en 

Angleterre. 

Fi-sioM  Les_/f^,  S et  3?  représentent  le  petit  fourneau  qui  est  emplové  presque 

de  l'duin,  généralement  en  Saxe  et  en  Bohême  , pour  la  fusion  du  minerai  d'é- 
tain.  Ce  fourneati  a beaucoup  d’analogie  avec  celui  qu’on  emploie  en 
Fourneau,  Fif,  Comoiiailles  pour  le  meme  objet,  et  qui  est  décrit  dans  le  Jeumat  des 
^ mines  allemand  ( Bergmannisches  Jeurnal  j 3.*  volume  ,|  2.*  année, 

page  170;  Freyberg,  1790  ;.  , 

L’exemple  que  nous  présentons  est  tiré  de  l’usine  de  Schlackenwald 
en  Bohême:  les  fourneaux  d’Altenberg  et  de  Marienberg  en  Saxe  ne 
different  de  celui-ci  que  par  la  hauteur  de  la  cuve  , qui , dans  ces  deux 
endroits,  est  de  2 à 3 pieds  plus  considérable  , et  par  1a  disposition  des 
chambres  de  sublimation,  qui  varie  d’après  les  localités.  1 

La fig.  8 offre  une  coupe  verticale  suivant  . e,n  du  plan^^.  y, 
La  ftg.  P est  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  a A-tfg.  8. 

D’après  les  détails  qui  précèdent,  relativement  à d’autres  constructions 
de  fourneaux  , ces  deux  figurés  suffiront  pour  expliquer  celui  ci. 

On  y reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

a,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soufflets  analogues  à ceux 
que  représente  la  pl.  Ifi.fg.  a à " u I 

h,  sole  du  fourneau,  qui  est  garnie,  soit  d’argile,  soit  d’une  pierre; 
c,  bassin  supérieur,  propre  à recevoir  les  matières  fondues  qui  sortent 
du  fourneau  par  l’orifice  dit  oeil,  situé  au  bas  du  inurantérieur.entreéetr/ 
il,  banquette  de  pierre  sur  laquelle  on  entretient  un  peu  de  menu 
charbon  , pour  en  saupoudrer  l'étain  réuni  dans  le  bassin  c;  du  côté  op 
posé  se  trouve  un  pian  incliné  sur  lequel  s’écoulent  les  laitiers  ; 
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' r'  *.f,  massifs  de  maçonnerie  f le  chaigemetil  «ta  lirameau  a lieu  par 
une  porte^^  située  du  côté  qui  correspond  aü  massif  e/  les  substances 
volanlisées  se  rendent  dans  une  chambre  de  sublimation  qui  est  située  du 
côté  du  massif^/*,  et  qui  aboutit  à une  cheminée.  CeRètfhambre  s’étend 
au-dessus  du  massify,  auquel  correspond  son  entrée,- pbcée  est  fcee  et 
un  peu  au-dessus  du  niveau  ^.Dansla  fg.  on  voit  la  hauteur 

et  la  largeur  de  cette  chambre,  dont  le  sol  est  indiqué  par  une  ligne 
ponctuée.  ( plusieurs  dispositions  analogues,. pi.  12  et  /à 

Us;  pl.  J 3 ,fig.  3.  et  pl.  62  , fg.  12  et  12  Us.) 

g,  h,  b,  cuve  du  fourneau,  dans  laquelle  le  minerai  d’étain  est  en 
contact  avec  le  charbon  de  bois: 
orifice  de  chargement''’’  ' 

Im,  niveau  du  sol  de  l’atelier,  sur  lequel  l’étain  fondu  peut  couler,  du 
bassin  supérieure,  dans  un  bassin  inférieur  rt^quand  on  fait  la  percée  en  m. 

C’est  ici  le  lieu  de  revenir  sur  \t%jig.  '11,  ri,  ij,  de  la  pl.  55,  figures 
dont  nous  avons  différé  l’explication.  Les  parties  supprimées  dans  ces 
figures,  c’est-à  dire,  le  massif  du  fourneau  et  les  chambres  de  sublima- 
tion different  peu  d’objets  analogues  qui  sont  représentés  sur  les  planches 
précédentes;  ainsi  nous  donnerons  une  idée  suffisante  du  haut  fourneau 
qui  est  employé  à Schlackenwald  en  Bohême , pour  la  fusion  du  minerai 
d’étain , en  faisant  les  remarques  suivantes  : , 

La Jîg.  Il  est  une  coupe  verticale  suivant  p cj  dejïg,  12; 

^ La ^g.  12  est  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  »/'  de  fîg.  ir  ; 

\A.jig,  !■}  est  une  coupe  verticale  faite  suivant  EF  de  fg.  ii , et  per- 
pendiculairement à celle  qu’offre  cette  meme  //.  On  reconnoitra  fa. 
cilemeot  sur  ces  trois  figures  les  objets  ci -après  désignés  : 

£,  orifice  de  chargement,  près  de  la  chambre  de  sublimation,  qui  est 
placée  à la  partie  supérieure  du  fourneau  ; 

F , fondation  du  fourneau , établie  au-dessous  du  sol  ab,  a b'  de  l’ate- 
lier ; dans  cette  fondation,  on  distinguera  la  maçonnerie r,  qui  est  ici 
de  granité , et  les  canaux  évaporatoires  s ; 

K,  cuve  du  fourneau , dont  1a  capacité  intérieure  offre  la  forme  indi- 
quée par  les_/?^. // à /_//  V.4 


Fusion 

de  l'duin , V 
\H.  s6. 


Retour  à U Pf. 

ss.fig.  >i- 


* 


Digitizéd-by  Google 


Fusion 
de  I ctaia  « 
Pi.  56. 


Griiiagc  du  mi- 
Dcr4i. 


ChamSm  de 
sublimaiioa. 


1.4vage  utiçfieur 
du  niiucr^ 


(3'8) 

m',  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  sdufHeu  en  boU; 
(rerejpl.  J à ^.) 

J,  bassin  supérieur  garni  d’une  brasque  d’argile  et  de  charbon,  ou 
creuset  du  haut  fourneau  ; ' 

X,  bassin  inférieur  de  percée.  '■ 

Les  fourneaux  que  nous  venons  de  considérer  nous  offrent  l’occasion 
de  jeter  un  coup-d’œil  sur  les  procédés  par  lesquels  on  traite  les  mine- 
rais d’étain  en  Bohême,  en  Saxe  et  en  Angleterre. 

Usine  à éiain  de  Schlackcnwald  en  Bohême. 

A Schlackenwald,  le  minerai  d’étam  bocardé  et/avé  une  première  fois 
est  fc;icore  chargé  de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  arsenicale  ; on  le  soumet 
au  grillage  dans  un  fourneau  de  réverbère  analogue  à celui  qui  est  re- 
présenté sur  la  pl.  62  ,jig.  12  et  12  his , sous  la  lettre  C.  Quatre  quintaux 
de  minerai  lavé  sont  grillés  à-Ia-fois,  en  un  temps  qui  varie  de  3 à 6 
heures.  Le  but  de  cette  opération  est  non-seulement  de  vaporiser  le 
soufre  et  l’arsenic,  mais  encore  d’amener  les  substances  qui  accom- 
pagnent l’étain  à un  état  qui  les  rende  spécifiquement  plus  légères  que  ce 
métal , et  ])ar  conséquent  susceptibles  d’ctre  entraînées  par  l’eau  dans  un 
lavage  ultérieur. 

L’arsenic  vaporisé  se  réunît  dans  un  conduit  horizontal  et  long  Je 
200  à 3 00  pieds,  qui  offre  une  suite  de  chambres  de  sublimation  disposées 
au-dessus  du  fourneau  de  grillage:  on  nettoie  ce  conduit  deux  fois  par 
an  : chaque  fois,  on  en  retire  environ  50  quintaux  d’arsenic  oxidé.  Cette 
substance  est  ensuite  traitée  avec  du  soufre , dans  des  cornues  de  fonte 
de  fer,  pour  la  préparation  des  couleurs  rouge  et  jaune,  qui  sont  con- 
nues sous  les  noms  de  réalgar  et  frpimtnt  ou  sulfure  d’arsenic. 

Après  le  grillage,  le  minerai  d’étain  subir  un  second  lavage  sur  des 
tables  dormantes.  h6,jhg.  p à//.,)  La  pyrite,  devenue  plus 

légère,  est  emportée  par  le  courant  d’eau.  L’eau  employée  jsour  cette 
opération  se  charge  du  sulfite  de  fer  qui  résulte  du  grillage  des  mine- 
rais  pyriteux:  le  lavage  de  4o  quintaux  de  minerai  grillé  procuse  envi- 
ron 1 4 livres  de  sullàte  de  fer. 
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Ordinairement,  par  le  grillage  et  par  le  second  lavage,  la  <]uantité  Je  Fcsion 
sclilicli  d’étain  qui  a été  soumise  à ces  opérations,  perd  moitié  de  son 
poids.  Après  cette  préparation,  le  aclilich  tient  en  étain  4$  pour  loo.  

Le  petit  fourneau  de  fusion,  pl.  S tip,  n’a  que  6 pieds  de  Fuiion  Jam  un 

hauteur  è Schlackenwald,  depuis  la  sole  jusqu’à  l’orifice  de  chargement;  P'“‘ 
il  est  construit  en  granité;  la  sole  b est  formée  de  cette  meme  pierre. 

On  humecte  le  minerai  d’etain  et  le  charbon  de  bois,  avant  de  les 
charger  dans  ce  fourneau,  où  la  flamme  ne  doit  jamais  se  montrer.  On 
ne  fait,  en  î4  heures,  qu’une  fusion  qui  dure  i J à i8  heures;  pen- 
dant ce  temps,  on  fait  passer  dans  le  fourneau  lo  quintaux  de  schlich 
d'étain,  qui  procurent  4 quintaux  de  ce  métal,  en  4 percées,  dont 
chacune  donne de  quintal  à i quintal  ^ (quintal  de  lOO  livres,  poids 
de  Vienne). 

Pour  obtenir  loo  livres  d’étain,  on  consomme  25  pieds  cuboa  de 
charbon  de  bois,  du  poid|  total  de  230  livres. 

Les  laitiers  obtenus  sont  bocardés.  L’étain  en  grenaille  qu’on  en 
retire  est  fondu  dans  des  creusets  de  terre,  avec  du  charbon  de  bois, 
ensuite  é'Cumc,  agité  avec  un  morceau  de  bois  vert,  et  coulé  dans  des 
moules  de  pierre..  ' 

Le  haut  fourneau  de  Schlakenwald  (pl.  35  ,fg.  n » fj)  est  analogue,  Fuiion  Jam  on 
par  sa  cùvey.à'  céux  qn'on  emploie  pour  la  fusion  des  minerais  de  feri 
mais  sa  partie  inférieure  est  garnie  d’uheibrasque , .et  disposée  comme 
dans  ceux  que  heabs  avons'opraidérés  relativement  à ia  fusion  des  mine- 
r.ais  de  {dombj  Ce  'fourrteku  «este  en. fen  pendant  1 4 jours;  on^jr  fait 
passer,  pendant  ce  temps,  300  quinuux.de  schlich  d'étain,  de  la  teneur 
indiquée  ci-dessusv  II  enm-sulte  125  quintaux  . de > métal,  au  moyen 
dhflMdMltomniation  de  charbon  qui  s'éièvelà  a 10  quintaux, 

-Ain^  pcMrrobteihlr  100  livres  d’étain,  on  consomme  168  livres  de  Réiuiuocom- 
diarbOnidebotp,<c’est4-direv-environ  les  septdixièmes  seulement  de  la  pratife. 
quantia^tttlasCttéeetsajFe  qjoand  on  dmpiaie.le  petit  fourneau.  Un  autre 
avantage  de  cette  nouvelle  méthode  de  fusion  des  minerais  d’éuin,  c’est 
quVlie  procure,'pour  a4  heures.de  travail,  une  quantité  de  métal  qui 
s’élève à'pen-près  4 neuf  quintaux,  et^ui  est' par  conséquent  un  pea 
plus  que  le-donble  de  celle  qu’on  obtient  du, petir  fourneau.  Nous  au-  - 
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FfsioM  rons  occasion  de  remarquer  plus  lard  que  l’emploi  du  haut  fourneau 
pour  fusion  des  schlichs  d’drain  ayant  «fié  essayé  en  Cornouailles , vers 
— l’année  1790,  on  y a révoqué  en  doute  la  bonne  qualité  de  l’étain  ob-- 
tenu;  mais  à Scliiackenwald,  en  1806,  époque  des  observations  rap- 
portées ci-dessus,  l’étain  provenant  du  hautfourneau  n’étoit  pas  moins 
estimé  dans  le  commercé  que  tout 'autre  étain  de  Bohême  ou  de  Saxe.- 

Usines  h étain  d'Alunberg  en  Saxe.  , 

Fourneau  em-  . Dans Jes  usines  d’Altenbcrg  en  Saxe,  le  fourneau  de  fusion  a com- 
l’ioyc.  munément  8 pieds  de  hauteur,  depuis  la  sole,  qui  est  une  pierre  incli- 

née, jusqu’au  lieu  de  chargement.  Ou  reste,  ce  fourneau  est  disposé 
comme  celui  qui  est  représenté  sur  la  pL  36  par  les  jig.  8 tx ç. 

Fusion  des  mi-  En  I J heures  on  y fait  passer  18  quintaux  de  schltch  d'étain,  qui 

«enib  prepircs.  jnéparé  d’une  manière  analogue  à ce  qui  a été  dit  au  sujet  de  Schlac- 

Itenwald  ( quintal  de  1 1 4 livres  poids  de  Leipzig  ).  Pour  la  fusion  de  ces 
18  quintaux  de  schlich,  la  consommation  de  charbon  de  bois  s’élève 
à 2j4  pieds  cubes,  du  poids  total  de-23  3 7 livres:  il  en  résulte  9 quifi-< 
taux  ou  i oz6  livres  d’étain  pur.  Ainsi , pour  obtenir  1 00  livres  d’éaiBs 
on  consomme  227  livres  de  charbon  de  bois  résineux..- 

On  charge  le  schlich  humecté  dans  le  fourneau  , par  quart  de  quintal 
à-la-fois , sans  autre  addition  que  le  charbon  de  bois.  Le  métal  fondu 
coule  dans  le  bassin, par  l’oeÜrdu  fouruean^qui  est  une  ouverture 
triangulaire  de  6 pouces  de  haut  et  de-2  pouees-j- de. .largp:' c’est  dci 
dessus  ce  bassin, qu’on  enlève  les  laitiers.'-On'lalt  la>  percée,  en  m.' 
4 fois  en  1 5 heures:  alors  l’étain  coule  dans  ^ bassin  «..où  l’on  a sota 
de  ieisaupoudrer  de  menu  charbon , pour  éviter ‘i’oxidation.  Les/lo 
premières  heures  du- travail,  sont  employées ’à  fbndrCi  le  schlich  FiflO- 
. . n siiite  on  ftit  aepasser  les  laitiers  dans  le  fourneau , ce  qui  exige  5 heures. 

Sur  les  9 quinuux  d’étain  obtenus  ctrdessus,  il  y en  a 6, qui  proviennent 
directement  de  la  fusion  du  schlich,  ec  3 traitement  ultéfieur  de» 
laitiers.  ~ • 1 i.  • ■ . 

f.puruioa  de  Dès  que  l’étain  obtenu  est  refroidi , on  s’oeçupe  de  le  purifier 

U»in.  JJ  |g  refondre  sur  une  pierre  inclinée;  au  diilieu  dca.chtr'^ 

boas  ardens.Oaas  cette  épuration , l’étain  éprouve- un  déchet-de  jjfout 
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ICO.  Le  métal  fondu  coule  dans  un  bassin  d’où  l'on  enlève  l’écume  Funon 
pour  la  refondre;  on  puise  l’étain  dans  ce  bassin  avec  une  cuiller  de 

fer;  on  le  verse_sur  une  plaque  de  cuivre,  où  il  est  réduit  en  feuilles  

que  l’on  roule  pour  les  livrer  au  commerce. 

Après  trois  fondages  de  schlich  d’étain , tels  que  celui  qui  vient  d’étre  Fonu  Aa  Uidcn. 
mentionné , on  entreprend  une  fonte  des  laitiers  qu’on  a déjà  fait  re- 
passer au  fourneau  à la  fin  de  chacune  de  ces  opérations  ; du  traitement 
de  ces  derniers  laitiers  obtenus  des  trois  fondages  indiqués , il  résulte 
1 quintal  7 à 2 quintaux  d’étain. 

Pour  chaque  fondage  de  i 5 heures,  il  se  dépose  dans  les  chambres 
de  sublimation  dont  le  fourneau  est  surmonté , environ  6 livres  de 
schlich,  enlevées  par  le  vent  des  soufflets. 

Le  traitement  de  l’étain  à Marienberg,  à Geyer,  et  en  général  dans  Autreiusinode 
la  Saxe  et  dans  la  Bohême , diffère  trop  peu  de  ce  que  nous  venons  ' 
de  voir  , pour  qu’il  soit  nécessaire  de  nous  y arrêter  ; cependant  , 
comme,  dans  ce  qui  précède , il  se  trouve  quelques  données  qui  diffèrent 
de  celles  que  MM.  Jars  et  Lampadius  rapportent  dans  leurs  ouvrages , 
nous  reviendrons  sur  cet  objet  après  avoir  considéré  les  usines  de 
l'Angleterre. 

Usines  h ita’m  de  la  Cornouailles  en  Angleterre. 


ces  coairces. 


Dans  les  diverses  usines  de  la  Cornouailles , la  fusion  des  minerais  proeito 

d’étain  s’opère  par  deux  procédés  différens.  dUdocu 

Le  premier  a pour  objet  les  minerais  d’étain  de  tavage  ou  d’alluvion 
fstream  tin],  qui  ne  contiennent  ordinairement  ni  pyrite  , ni  arsenic,  ni 
zinc  sulfuré , ni  cuivre  ; Il  s’exécute  dans  un  petit  fourneau  à cuve , 
qui  est  analogue  à celui  de  Schlackenwald  (pl.  56  8 eip). 

Par  le  second  procédé,  on  traite  les  minerais  obtenus  des  mines 
proprement  dites  , minerais  préalablement  bocardés  et  lavés  , mais  qui 
contiennent  encore  les  substances  étrangères  ci-dessus  indiquées;  ce 
procédé  s’exécute  dans  un  fourneau  de  réverbère.  ( un  mémoire 
de  M.  de  Bonnard,  dans  le  Journal  des  mines,  n.*  84.) 

3.  4i 
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• Lorsque  la  présence  des  sulwtances  étrangères  exige  ïe  grillage,  on 
commence  , dans  l’un  et  l'autre  cas  , par  soumettre  Je  minerai  i cette 
opération , dans  un  fourneau  de  réverbère , qui  est  alimenté  avec  de 
la  houille.  Ce  fourneau  est  disposé  de  manière  que  le  minerai  grillé' 
puisse  tomber  par  deux  ouvertures  ménagées  sur  la  sole , pour  se  rendre 
dans  un  espace  voûté  qui  se  trouve  au-dessous. 

Le  minerai  grillé  est  soumis  â un  second  lavage,  puis  grillé  de  nou- 
veau : en  z4  heures , on  prépare  complètement  , dans  un  fourneau 
de  grillage,  6 quintaux  de  minerai  (chacun  de  i i 2 Hv.  at^loises), 
en  consommant  environ  i 72  liv.  de  houille.  Les  6 quintaux  de  minerai 
donnent  ensuite  , par  la  fusion,  4 quintaux  ou  44^  l'V-  d'étain  pur  ; 
ainsi,  dans  le  grillage,  on  consomme  environ  38  liv.  de  houille,  pour 
préparer  i jo  liv.  de  minerais  qui  représentent  i ooliv.  de  métal  à obtenir 
par  la  fusion  ultérieure.  ( Vc/ei  le  Journal  des  mines  de  Freyberg  , 
Berpnaitnisches  Jjurniil,  tom.  II,  3.' année , page  156.) 

La  fusion  des  minerais  de  lavage, au  fourneau  à cuve,  s’opère  exclu- 
sivement avec  du  cliarbon  de  bois.  Quelquefois  le  feu  est  aninoé^par 
des  soulllets  cyliiidriques  à pistons.  pl.  t /ig-  S et  y.)  Le 

fond  du  fourneau  est  une  table  de  granité.  On  ne  fait  point  la  percée; 
mais  le  métal  coule , par  la  partie  antérieure  du  fourneau  , dans  une 
rigole  , longue  de  3 pieds , d’où  l’on  enlève  les  laitiers , et  qvi  se  ter- 
mine par  un  bassin;  là  , se  réunit  l'étain  , que  le  fondeur  a soin  de 
saupoudrer  avec  du  charbon.  C’est  dans  ce  bassin  qu’on  ^puise  le 
métal , pour  le  transporter  dans  une  chaudière  de  fer  qui  est  établie 
sur  un  nussif  de  maçonnerie,  et  sous  laquelle  on  entretient  du  feu; 
dans  cette  chaudière  on  écume  le  métal,  en  l’agitant  avec  des  morceaux 
de  bois  vert,  puis  on  le  moule  eu  bhcs  ou  masses  dont  chacune  pèse 
360  livres. 

En  12  heures  on  obtient  communément  10  quintaux  d'éiain  , en 
employant  i j quintaux  de  minerai  préparé  ; on  consomme  , pour  ceb  , 
280  pieds  cubes  ou  environ  23  quintaux  de  charbon  de  bois.  Xinsi , 
pour  obtenir  1 00  livres  d’étain  , on  consomme  230  livres  de  charbon 
et  le  minerai  préparé  rend  66  pour  loo  du  meilleur  étain.  Le  métal 
ainsi  traité  est  célèbre  sotis  le  nom  Ae grüin  fin,  • • ‘ 
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Les  laitiers  obtenus  sont  repassés  quatre  fois  clans'  le  même  four-  tcsiow 
nean  , et  ensuite  bocardés.  Les  dernières  portions  d’étain  qui  s’écoulent 
du  fourneau  y sont  soumises  à un  raffinage  ultérieur.  ’ — - 

On  a essayé  en  Cornouailles,  vers  l’année  1790,  de  fondre  le  Fj«i  de  fui»» 
minerai  d’étain  dans  un  fourneau  à cuve  de  i 4 pieds  de  hauteur , 
comme  nous  .avons  vu  ci-dessus  que  cela  se  pratique  à Schlackenwald. 

£n  24' heures,  on  faisoic  passer  dans  le  fourneau  4^  quinuux  de  minerai 
préparé,  qui  étoit  chargé,  quintal  par  quintal,  de  demi-heure  en  demi- 
heure.  Pour  fondre  cette  quantité  de  minerai,  on  ennsommoit  576 
pieds  cubes  ou  environ  4j  quintaux  de  charbon  de  bois.  Il  en  résultoit 
32  quintaux  d’étdiiré'obtenus  en  quatre  percées.  Ainsi,  pour  obtenir 
100  livres  d'étiin , pn.  consommoit  à-peu-près  i47  livres  de  charbon, 
et  le  minerai  rendoit  66  pour  1 00  en  métal,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent. Mais  l’observateur  allemand  auquel  nous  sommes  redevables  de 
ces  renseignemens,  rapporte  que,  malgré  cette  é-conomie  de  combus- 
tible', lé  mérite  de  l’innosation  étoit  contesté  en  Angleterre,  peut-être, 
dit-il,  par  la  jalousie  des  concurrens.  (Voyez  Bergmannisthes  Jûurnat, 
tom.  Il, '3.*  année,  page  163.) 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  axons  déjà  vu  que  le  traitement  des  mine- 
rais d’étain  dans  le  haut  fourneau  s’exécute  avec  succès  dans  l’usine  de 
Schlackenwald  en  Bohême. 

Le  fourneau  de  réverbère  qu’on  emploie  dans  la  Cornouailles  , pour  Fuwon  dam  un 
la  fusion  des  minerais  d’étain  préparés  qui  ont  été  mentionnés  ci-des- 
sus  , présente  intérieurement  une  longueur  de  7 pieds  et  une  largeur 
de  5 ; la  hauteur , de  la  sole  à la  voûte,  est  de  i 5 pouces. 

On  y traite  à la-fois  7 quintaux  de  minerai  préparé,  auquel  on  ajoute 
un  peu  de  houille  menue  [culm].  Le  minerai  rend  en  étain  66  pour  1 00. 

En  6 heures , tout  le  métal  est  fondu  : il  se  réunit  dans  un  bassin  de 
réception  , d’où  on  le  puise  pour  le  verser  dans  des  moules  de  pierre  ; il 
en  résulte  des  bhes  dont  chacun  pèse  3 60  livres.  ’ 

Au  rapport  de  M.  Nemnich , dont  l’oux'rage  estimé  est  déjà  cité  à Comomnuiii* 
ce  sujet  dans  le  tom.  I."  de  la  Rtchesie  minlrale,  page  292  , on  admet 
généralement  en  Cornouailles  que,  pour  obtenir,  par  la  fusion  au 
'fourneau  de  réverbère,  100  bltcs  ou  36000  livres  d'étain  commun 
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[common  lin] j il  faut  consommer  ^o  tonnes  de  houille,  c’est-à-dire, 
environ  60000  livres  de  ce  combustible.  {Voyez  Neueste  Rtise,  &c.  on 
Voyage  en  Angleterre,  page  267 i Tiibingen , 1807.) 

Ainsi , pour  obtenir  1 00  livres  d’étain  par  ce  procédé , on  consomme 
1 70  livres  de  houille  : or , nous  avons  remarqué  ci-dessus  que  , pour 
le  grillage  seul  de  la  quantité  de  minerai  correspondante,  100  liv.  d’étain 
exigent  3^  livres  de  houille  ; ainsi , pour  griller  et  fondre,  au  fourneau 
de  réverbère , les  130  livres  de  minerai  qui  procurent  1 00  livres  d’étain , 
on  consomme,  à ce  qu’il  paroit,  ao8  livres  de  bouille. 

Recherche  sur  la  consommatiou  de  charbon  de  bois  dans  les 
Usines  h étain  de  la  Saxe.  . ; • 

Revenons  un  instant  sur  la  comparaison  des  données  réunies  dans  ce 
qui  précède  et  de  celles  qu’a  présentées  M.  Jars;  car  on  ne  sauroit 
contredire  un  auteur  si  justement  célèbre  , sans  avoir  besoin  de  se 
mettre  à fabri  d’un  reproche  d'inexactitude. 

M.  Jars  dit  (tom.  III  des  Viyages  métallurgiques j page  159)  qu’à 
Marienberg  en  Saxe , dans  une  fonte  de  1 2 heures , on  passe  au 
fourneau  environ  4 quintaux  de  minerai  d’étain  (préparé),  qui  pro- 
duisent 2 quintaux  de  métal,  plus  ou  moins,  et  l’on  brûle,  pour  cette 
quantité , 4 paniers  ou  33)  pieds  6 ponces  cubes  de  charbon.  , 

Si  l’on  estime  le  poids  du  pied  cube  de  charbon  à 9 livres  , le 

quintal  d'étain  étant  d'ailleurs  de  ii4  livres  dans  toutes  les  usines  de 
la  Saxe,  il  résulte  de  cette  donnée  que,  pour  obtenir  228  livres 
d'étain  , on  consommeroit  à- peu  près  3 39  livres  de  charbon  de  bois  ; 
par  conséquent , pour  obtenir  1 00  livres  de  métal , on  consomme- 
roit  I J7  livres  de  ce  combustible. 

Mais  les  4 paniers  [korb]  dont  parle  M.  Jars  n’ont  pas  la  capacité 
qu’il  rapporte  : le  kerb  ou  panier , dans  toutes  les  usines  de  la  Saxe , 
est  un  volume  de  i4  pieds  cubes  176  pouces  4*  l’Annuaire 

des  mines  de  la  Saxe,  intitulé  Bergmannischer  Kalender ; Freyberg, 
1 790 , tableau  d , au  mot  Kerb.)  Ainsi , les  4 paniers  offrent  une  capacité 
de  36  pieds  cubes lesquels,  pesant  chacun  9 livres  comme  ci- 
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dessus  , donnent  un  poids  de  5 1 8 liv.  C*est  cette  quantité  que  Ton 
consomme  pour  obtenir  228  liv.  ou  2 quintaux  d’étain;  par  consé- 
quent , pour  obtenir  1 00  liv.  d'étain , on  consomme,  d’après  la  donnée 
meme  de  M.  Jars  , ainsi  rectifiée,  non  pas  157  livres  mais  bien 
227  liv.  •—  de  charbon.  Ce  nombre  différé  peu  de  celui  que  nous 
rapportons  (230)  au  sujet  des  usines  d’Altenberg  , et  l’on  sait  que 
dans  toute  la  Saxe,  ainsi  que  dans  la  Bobcine,  le  traitement  du  minerai 
d’étain,  au  fourneau  bas , varie  très-peu  d’une  usine  à l’autre. 

Dans  un  autre  endroit  de  son  ouvrage  classique,  M.  Jars  rapporte 
(tom.  III , pge  174  ) qu’à  Platten  en  Bohême,  pour  fondre  4°  quin- 
taux de  minerai  d’étain,  desquels  il  résulte,  dit-il  , 27  à 28  quintaux 
de  métal , on  consomme  mesures  de  charbon , chacune  de  1 2 pieds 
5 pouces  cubes:  et  il  ajoute  : on  consomme  ici  plus  de  charbon  qu’à 
Marienberg.  En  faisant  le  meme  calcul  que  ci-dessus,  on  voit  que  , 
d’après  cette  donnée,  pour  obtenir  i 00  liv.  d’étain  , on  consommeroit 
environ  1 4o  livres  de  charbon  , et  par  conséquent  un  peu  moins  qu'à 
Marienberg:  mais  ce  nombre  est  trop  foibfe,  apparemment  à cause  dé 
quelque  erreur  dans  l’évaluation  des  mesures. 

Dans  la  description  que  M.  Saur  a donnée  du  traitement  des  minerais  Rapport  Je 
d'étain,  cet  auteur  ne  paroîl  pas  être  tombé  dans  l’erreur  que  lui  re-  M-S»ur. 
proche  M.  Jars  (vojrj  Schlütter,  tom.  II,  pag.  590,  traduction  fran- 
çoise  des  frères  Hellot  ,et  Jars,  tom.  III , pag.  1 67);  car  M.Saur  dit  que 
l’on  charge  à-peu  près  parties  égales , en  poids , de  minerai  et  de  charbon , 
ce  qne  M.  Jars  déclare  imposiible  (il>Ucm  J.  Cependant,  en  général,  pour 
chaque  quintal  de  minerai  d’étain  préparé,  du  poids  de  1 14  livres,  on 
consomme,  tant  en  Saxe  qu’en  Bohême,  un  panier  oalsrb  de  i4  pieds 
cubes,  et  du  poids  total  d’environ  128  livres.  Les  faits  que  nous  pré- 
sentons, relativement  aux  usines  d’Altenberg  et  de  Schlackenwald,  sont 
suffisamment  conformes  à cette  donnée  générale.  Il  n’est  pas  inutile  de 
remarquer  que  la  consommation  de  combustible  que  nous  rapportons, 
relativement  à ts  Saxe  et  à la  Bohême , s’accorde  avec  celle  qui  a lieu 
en  Angleterre  dans  le  traitement  des  minerais  d'étain,  d’après  les  rensei- 
gnemens  très-détaillés  qui  sont  insérés  dans  le  Journal  des  mines  alle- 
mand , de  Freyberg; 
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M.  Lampadius,  dans  «on  Traite'  de  méalfurgie , rapporte  qu’en  Saxe 
on  consomme,  tout  compris,  autant  de  paniers  de  charbon  (hrb),  que 
l’on  traite  de  quintaux  de  minerai  d’«5tain  prépare,  et  susceptible  de  rendre 
50  pour  100  de  ce  métal  : cette  donnée  s’accorde  avec  ce  que  nous  avons 
Vu  ci-dessus:  mais  le  meme  auteur  estime  que  le  panier  contient 
20  pieds  cubes;  il  en  résuiteroit  que,  pour  obtenir  un  quintal  d'étain; 
on  consommeroit  plus  de  3 quintaux  de  charbon  de  bois.  Cette  consom- 
mation nous  paroît  trop  forte  ; nous  sommes  portés  à penser  que  cette 
partie  de  l’ouvrage  cité  présente  des  erreurs  de  typographie.  ( au 
reste  l’ouvrage  intitulé  HanSuch  der  iüttenktmde , tom.  IV,  pag.  47 
et  60;  Freyberg,  iSop.)  i 


Fourneau  de  reverbire,  pL  relatif  au  traitement  du  Cuivre. 


Fu.iuii  du  cul-  Les  fg.  10,  U,  12  de  la  pl.  J 6 représentent  le  fourneau  de  réverbère 
»re./ÿ.  ta  du.  employé  généralement  dans  le  Hartz,  dans  le  pays  de  Mansfeld, 

en  Saxe,  en  Hongrie,  &c. , pour  le  traitement  du  cuivre  noir  et  pour 
raffinage  en  grand  du  cuivre  rosette,  dont  nous  avons  déjà  fait  mention 
au  sujet  de  l’une  des  usines  du  bas  Hartz.  {V oyez _fig.  / à y de  cette 
même  planche.) 

On  se  sert,  à Andreasberg,  d’un  fourneau  analogue  à celui-ci,  pour 
la  liquéfaction  ou  épuration  des  mattes  et  des  plombs  d’eeuvre  très- 
chargés  d’arsenic.  ( FVrj  ci-dessus,  page  233.)  Comme  nous  aurons 
plus  d'une  fois  occasion  de  revenir  sur  l’emploi  de  ce  fourneau , dans  le 
cours  de  cet  ouvrage,  bornons-nous  ici  à considérer  les  objets  suivans  ; 

La  fg.  10  offre  l’élévation  du  fourneau  vu  parallèlement  à la  ligne  IK 
du  plan  fg.  U ; 

La  jig.  ti,  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  n Aefg.  12; 

Cxfg,  12,  une  coupe  verticale,  suivant  la  ligne  L M itjig,  u. 

Sur  ces  trois  figures  on  reconnoitra  : 

k,  deux  bassins  de  réception , brasqués  avec  de  l’argile  et  du 
charbon  : 

n,  deux  tuyères,  par  lesquelles  entre  le  vent  de  deux  soufflets  ana- 
logues à ceux  que  représente  la  pl.  48,  fg.  a à y ; 


( 3*7  ) 

t],  porte  par  laquelle  on  place  sur  la  sole  du  fourneau  (6)\i  matière 
qu’il  s’agit  de  fondre: 

V,  V,  deux  points  où  l’on  perce  la  sole  du  fourneau,  quand  il  en  est 
besoin,  pour  faire  écouler  la  matièrefondue,  dans  l’unou  dans  l’autre  des 
bassins^/ 

AT,  porte  par  laquelle  on  retire  les  laitiers  et  scories  qui  nagent  sur  le 
métal  fondu  dans  l’intérieur  du  fourneau; 

porte  de  la  chauffe.  Le  combustible  est  établi  sur  une  grille , au-des- 
sus d’un  cendrier  et  au-dessous  d'une  voûte  en  réverbère  qui  est  contiguë 
à la  calotte  du  fourneau  proprement  dit,  comme  l’indique  sufKsanunent 
la fig.  10.  ( des  chauffes  analogues,  pi.  ja,  j4.  58  « suiy.) 

Sur  la  coupe  fig.  lî,  on  remarquera  les  détails  ci-après  : 

J,  maçonnerie  de  la  fondation  ; 

2,  canaux  évaporatoires  pour  le  dégagement  de  l’huruidité; 
couche  de  laitiers  tassés; 

couche  d’argile;  ^ ■ ; > 1 

brasque  composée  d’argile  et  de  charbon;  cette  matière  forme  la 
sole  concave  du  fourneau. 


t 
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CHAPITRE  VII. 

FVSIOS  DES  MINERAIS  DE  CUIVRe'. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  57. 

Usines  à cuivre  du  bas  Hart^,  — de  la  Hongrie^  — du  haut  Harf^,  — 
de  la  Russie^  — de  l' Angleterre,  — du  ptys  de  Mansfeld , — de  la 
Hesse.  Feumeau  empleyé  en  Suide.  Divers  fiumeaux  relatifs  aux 
usines  à cuivre  en  général. 

1-1 E traitement  des  minerais  de  cuixTe  est  un  des  objets  les  plus  impor- 
tans  de  la  métallurgie,  principalement  à cause  dé  la  variété  des  procédés 
qu’il  comprend.  A l’aide  des  ligures  qui  sont  réunies,  tant  sur  la  pl.  57 
rSMi.  ^ que  sur  quelques  autres,  nous  verrons  successivement  ce  qui  se  pratique 
à cet  égard  dans  plusieurs  établissemens  célèbres  011  les  divers  minerais 
de  cuivre  donnent  lieu  i divers  enchaînemens  d’opérations.  L’usine  i 
> cuivre  du  bas  Hartz,  celle  du  haut  Hartz,  celles  du  pays  de  Mansfeld 
et  de  la  Hesse , établissemens  que  nous  avons  déjà  considérés  sous  le 
' point  de  vue  économique,  dans  le  tome  I."  de  cet  ouvrage,  fixeront 

principalement  notre  attention  sous  le  rapport  des  détails  techniques. 
Nous  jetterons  en  même  temps  un  coup  d’ceil  sur  le  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre  en  Hongrie , en  Russie , en  Angleterre,  en  Suède. 

Usine  à cuivre  du  bas  Hartz. 

l'ourMau.fÿ.r  Les Jig,  1, 2,  J représentent  le  fourneau  à manche,  qui  est  employé 

dans  le  bas  Hartz,  à l’usine  dite  Ockerhütte ,^\st  [e  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre  qui  proviennent  de  la  mine  du  Rammelsberg.  ( Veye^ 
la  description  de  cette  mine,  pl.  1 8.  ) 

La  jig.  1 ofire  l’élévation  du  fourneau , représenté  sans  la  pierre  anté- 
rieure de  la  rigole,  c’est-à-dire,  tel  qu’il  est  avant  qu’on  le  mette  en  feu  ; 


Fvsios 
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La  Hz.  2,  le  plan  pris  a«  niveau  de  la  tuyère  m de  fiz.  Z : Funow 

■%  r r»  ...  aujjt 

La  Jig.j,  une  coupe  verticale  suivant  A K de  Jig.  2.  p, 

Sur  les  trois  figures  on  distinguera  les  objets  suivans  : . 

c , bassin  supérieur  de  réception , auquel  vient  aboutir  une  r'gole 
entaillée  à 6 pouces  au  dessous  de  la  tuyère  m , dans  une  brasque  qui 
constitue  la  sole  du  fourneau; 
e , bassin  inférieur  de  réception  : 

tn , tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soufflets  analogues  i 
ceux  que  représente  la  pl.  48  ,jig-  a à 
P J orifice  de  chargement; 

y (fis- 3 ) • int^tieiir  du  fourneau , garni  d’une  brasque  de  chai bon  et 
d’argile,  dans  laquelle  est  entaillée  la  rigole  mentionnée  en  c ; cette 
rigole  s’incline  depuis  la  tuyère  jusqu’au  fond  du  bassin  de  réception  ; 

pierre  que  l’on  ajoute  sur  le  mur  antérieur  du  fourneau  , pour 
l’alonger,  quand  il  doit  être  employé  pour  le  traitement  des  crasses  mé- 
tallifères, ainsi  qu'il  sera  dit  plus  tard. 

On  reconnoîtra  sur  la  Jig.  j les  détails  ci-après  : 

La  maçonnerie  de  la  fondation  est  indiquée  par  des  hachures  légères; 
les  canaux  évaporatoires  sont  exprimés  par  le  blanc  du  papier;  une 
couche  de  laitiers  est  établie  sur  la  maçonnerie  : une  couche  d'argile 
tassée  est  indiquée  par  une  teinte  ponctuée;  et  enfin  au-dessus,  la 
brasque  est  disposée  dans  le  fourneau  : pour  mettre  ce  fourneau  en  feu, 
il  ne  s’agit  plus  que  d’établir  l’assiette  du  zinc , ainsi  que  l’indiquent , sur 
la  planche  précédente , les  fg.  lï  sous  la  lettre  j;,  et  ensuite  de  placer 

en  c la  pierre  de  la  rigole  antérieure  qui  ferme  le  fourneau  par  devant, 
comme  on  le  voit  sur  la  pl.  5 5 ,Jig.  lij. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  au  sujet  de  la  planche  précédente,  r MincuU. 
à que  les  minerais  de  cuivre  du  bas  Hartz  sont  un  mélange  intime 
de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  arsenicale , de  pyrite  de  cuivre , de  zinc  et 
de  plomb  sulfurés,  mélange  qui  est  argentifère  et  aurifère. 

Voici  quel  est  l’enchaînement  des  opérations  par  lesquelles  on  ob-  Enchimemem 
tient  séparément,  le  cuivre,  le  plomb,  l’argent  et  l’or,  ainsi  qu’une  da opcniiom, 
portion  de  soufre  et  de  zinc. 

3-  4î 
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I.”  Le  minerai  de  cuivre,  après  un  triage*grossier  dont  nous  avons 
déjà  fait  mention,  est  soumis  à trois  grillages  successifs,  comme  nous 
l’avons  vu  au  sujet  de  la  pl.  ,fig.  / à ^ : on  obtient  ainsi  un  peu  de 
soufre,  en  même  temps  que  le  minerai  est  débarrassé  d’une  portion 
d’arsenic. 

Ensuite, le  minerai  grillé  est  fondu  dans  le  fourneau  que  représentent 
les  fg.  I î J de  la  pl.  jy.  Un  lit  de  fusion  est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 

Aîinnai  grill/,  lOçaisses  dites  scherb/n  (ve^fj  tome  I.",  tableau 

page  loa),  formant  un  volume  total  d’un  mètre  cube,  plus  lao  a?î'i'6'h''râ 


décimètres  cubes,  et  un  poids  de 25. 

Laitiers  obtenus  de  cette  première  fusion , 8 caisses  ou  896  déci- 
mètres cubes,  du  poids  total  d’environ to. 

Schistt  argileux , grillé,  qui  a pour  objet  de  modérer  l’ardeur  de  la 
fusion , 4 caisses  ou  44^  décimètres  cubes , du  poids  d’environ . , 4- 


Ces  proportions  ne  sont  pas  invariables  ; quelquefois  on  opère  bien 
la  fusion  de  10  caisses  (ou  de  minerais,  en  n’y  ajoutant  que 

6 caisses  de  laitiers  et  3 de  schistes  : dans  ce  cas,  il  y a économie  de 
combustible  ; mais  ordinairement,  pour  fondre  un  lit  tel  que  celui  qui 
est  indiqué  ci-dessus,  on  consomme  200  pieds  cubes,  ou  environ  16 
quintaux  de  charbon  de  bois  résineux,  un  peu  mêlé  de  hêtre  et  de 
chêne. 

De  chaque  lit  ainsi  traité  on  obtient  : 

I quintal d’une  matte  brute  de  cuirre,  qui  tient  32  à 33  pour  ICO  en  cuivre, 
avec  I à 2 lots  d’argent  par  quintal; 

Un  peu  de  cuivre  noir  plotnbiftrt  et  argentifirt , qui  est  mis  en  réserve  pour  la 
liquation  ; 

Des  laitiers  en  quantité  très -considérable; 

Et  moins  d’une  livre  de  jinc  à l’état  métallique. 

Dans  un  temps  qui  varie  de  3 6 à 4©  heures , on  fait  passer  au  fourneau 
J lits  de  fusion  composés  comme  il  a été  dit  ci-dessus;  après  quoi  on 
le  met  hors  feu  pour  le  réparer. 

a."  La  marri  brun  de  cuivre  est  soumise  à trois  grillages  successifs, 
sur  un  feu  de  bois,  dans  des  cases  analogues  à celles  que  nous  avons 
déjà  considérées  pl.  52  , fg.  6 tx.  y. 

3."  La  marre  brun  grillée  est  fondue  au  fourneau  bas  à manche,  avec 
addition  de  schiste  grillé  métallifère,  dit  kn'iest.  Cette  fusion  diüère  peu 
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de  la  priVrcdente , quant  i la  disposition  du  fourneau;  mais  ici,  l’assiette 
du  zinc  est  supprimée. 

Un  lit  de  fusion  est  composé  des  matières  suivantes  ; 

Alaae  brvu  griltte , 1 8 caisses  .dites  scherten , ou  à-peu-prés  2 mètres  cuises , 


du  poids  total  de '50  à 55  s»* 

Schiste  dit  kniest,  4 caisses  ou  environ 4. 


La  consommation  de  comlsustiblc  est  un  peu  plus  considérable  que  dans  ropé- 
ration  n.*  i.“ 

On  obtient  d’un  semblable  lit  de  fusion,  en  i j à 16  heures  : 

Cuivre  noir  de  inatle,  tenant  70  pour  100  en  cuivre,  avec  6 à 7 lots  d’argent 

par  quintal 201"' 

JUcttte  riche,  tenant  40  pour  100  en  cuivre,  avec  I à 2 lots  d'argent 

au  quintal 1 7. 

Laitiers  et  crasses  en  quantité  variable. 

Le  fourneau  reste  en  feu  pendant  6 jours,  et  pendant  ce  temps  on  y 
fait  passer  9 semblables  lits  de  fusion. 

Le  euhre  noir  obtenu  est  destine  à la  liquation  dont  il  a déjà  été  fait 
mention  pl.  48,  et  qui  sera  expliquée  ultérieurement  pl.  58. 

4.“  La  marie  ride  obtenue  de  l’opération  n.”  3."  est  grillée  à 6 feux 
successifs;  elle  est  ensuite  fondue  dans  un  fourneau  bas,  tel  que  celui 
qbe  nous  considérons  (fg.  i i j ).  On  n’y  ajoute  rien  autre  chose  que 
des  laitiers  provenant  du  travail  de  la  matte,  n.*  3.* 

Un  lit  de  fusion  est  composé  des  matières  suivantes  : 

Afaiie  riche  grillée,  20  caisses  dites  scherben,  ou  2 mètres  cubes,  et  240  déci- 


mètres cubes,  du  poids  total  d'environ 55  a 6o’“' 

Laitiers  de  l’opération  n.°  3.*,  8 à locaisses , ou  à-peu-près  t mètre 
cube,  du  poids  d'environ 1 j. 


Pour  un  semblable  lit  de  fusion  , la  consommation  de  charbon  de 
bois  est  de  60  pieds  cubes  ou  j quintaux  de  ce  combustible. 

En  48  heures,  on  fait  passer  5 lits  au  fourneau:  après  quoi,  vu  l’ar- 
deur de  la  fusion , il  a besoin  d’étre  réparé. 

De  chaque  lit , composé  comme  nous  venons  de  le  voir,  on  obtient 
les  produits  ci-après  : 

Cuivre  noir  de  matte  riche,  tenant  78  à 80  de  cuivre  pour  100,  avec 
3 à 4 lots  d’argent  par  quintal 20  à 25  s'*' 

Afatte  pauvre,  tenant  68  à 70  de  cuivre  pour  100,  avec  1 lot 
d'argent  au  quintal à 2. 

Et  de  plus,  des  laitiers,  tenant  12  à 13  jtour  100  en  cuivre  chargé  de  fer, 
avec  4 de  lot  d’argent  au  quintal. 

4a.. 
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Fusion  Le  cui\Te  noir  obtenu  de  cette  opération  contient  une  trop  fcibie 

PI  ’ quantité  d’argent  pour  quelle  puisse  payer  les  frais  de  la  liquation,  dans 

l’usine  que  nous  considérons;  les  laitiers  sont  mis  à profit  pour  favoriser 

la  fusion  dans  le  cours  des  travaux. 

}.<Rcrontedcla  J."  Quant  â la  matte  pauvre  obtenue  Ci  dessus  (article  4-°)»  on  I* 
soumet  au  grillage  en  4 fieux  successifs;  ensuite  on  en  forme  des  lits 
de  fusion  composés  de  i oo  à 150  quintaux  de  cette  substance  ; chacun 
de  ces  lits  est  fondu  de  la  manière  indiquée  au  sujet  des  précédentes 
opérations  et  dans  un  fourneau  semblable. 

Conwmmation  Par  la  fusion  de  100  quintaux  de  matie  pauvre  de  cuivre  grillée,  on 
.tpr«i«ic  obtient: 

Cuivre  noir  de  matte  pauvre , qui  tient  en  cuivre  78  à 80  pour  loo;  mais  avec 


a lots  srnicment  d’argent  par  quiniai 33  ® 39  ’**' 

Matte  mince  de  cuivre  [rpursuin] , dont  la  teneur  en  cuivre  est  de 
68  à 70  pour  100,  avec  i lot  ^ d'argent  par  quintal 7. 


Dans  cette  opération , on  consomme , pour  chaque  lit  de  fusion  con- 
tenant 100  quintaux  de  matte  pauvre  de  cuivre  grillée,  4$  quintaux  de 
charbon  de  bois  résineux. 

Cuirrenoir.  5-°  Le  cuivre  ncir  de  matte  riche,  mentionné  (article  4-®)>  et  le  cuivre 
neir  de  matte  pauvre  (article  5.“),  sont  soumis  à l'affinage,  sur  le  petit 
foyer  qui  est  représenté  par  les  jig.  ij  à ip  de  la  planche  que  nous 
considérons. 

7*°  Le  cuivre  nair  plombifere,  obtenu  de  la  première  fusion  du  minerai 
(article  1 .“) , et  le  cuivre  obtenu  delà  matte  brute  grillée 

(article  3."),  tiennent  de  5 à 7 lots  d’argent  au  quintal.  Ces  substances 
sont  destinées  à entrer  dans  la  composition  des  pains  de  liquation,  qui  a 
lieu  ainsi  qu’il  suit: 

Faim  de  liquation.  Qn  commence  par  former,  avec  le  cuivre  argentifère  et  avec  du 
plomb  ou  de  la  iitharge  qu’on  y ajoute,  des  pains  de  liquation  qu’on 
appelle  pauvres,  parce  qu’un  semblable  pain,  du  poids  de  2 qtx.  Ÿ* 
ne  contient  que  6 lots  d’argent,  c'est-à-dire,  2 lots  par  quintal.  Ces 
pains  pauvres  sont  soumis  à la  liquation,  suivant  le  procédé  ordinaire. 
(Fi^'Cj  pl.  Si,  ftg-  P à ru.)  Il  en  résulte  du  plomb  d’oeuvre  pauvre,  qui 
tient  3 à 4 lots  d’argént  par  quidtal.  Ce  plomb  d’oeuvre  est  ensuite  fondu 
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avec  du  cuivre  argentifcre  et  de  la  liiharge,  pour  former  d’autres  pains 
de  liquation  qu’on  appelle  riches,  parce  qu’un  semblable  pain  , du  poids 
de  3 quintaux  contient  i4  lots  -j  d’argent,  et  par  conséquent 
4 lots  par  quintal. 

Les  pains  riches  étant  ü leur  tour  soumis  à la  liquation,  on  en  ob- 
tient du  plomb  d’oeuvre  qui  contient  5 lots  par  quintal,  et  qui  est  alors 
livré  à la  coupellation,  d’où  i’on  obtient  l’argent. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  sur  ces  opérations,  que  nous  devons 
considérer  ailleurs.  pl.  j8.)  Remarquons  seulement  que,  dans 

l'usine  qui  nous  occupe,  la  liiharge  et  la  sole,  qui  résultent  de  la  coupel- 
lation du  plomb  d’œuvre  riche,  sont  mises  en  réserve,  pour  être  em- 
ployées dans  la  formation  d’une  sorte  particulière  de  pains  de  liquation, 
préparés  avec  le  cuivre  qui  provient  du  traitement  des  crasses  métal- 
lifères, ainsi  qu’on  le  verra  plus  bas. 

I I .°  La  liquation  riche  étant  faite,  on  traite  au  fourneau  de  ressuage 
tai /.^decettepl.  57),  le  résidu  cuivreux  qui  reste  sur  le  fourneau 
de  liquation.  Après  le  ressuage,  on  débarrasse  soigneusement  ce  résidu 
cuivreux , des  laitiers  et  crasses  argentifères  que  le  feu  en  a pour  ainsi 
dire  exprimés.  Ensuite,  ce  résidu  cuivreux  est  affiné  sur  le  petit  foyer 
d’affinage  [fg.  rj  à //  de  cette  pl.  57  J.  On  en  obtient  le  cuivre 
rosette. 

I 2.°  Les  crasses  et  laitiers  qui  résu^nt,  tant  de  la  liquation  que  du  Criaa  mcul- 
ressuage,  sont  réunis  avec  grand  soin  ; «lorsqu’on  a terminé  la  formation 
des  pains  de  liquation  , tant  pauvres  que  riches,  dans  le  fourneau  repré- 
senté par  la  pl.  5 5 /,  2,  on  fond  , dans  le  même  fourneau  , ces 

crasses  et  laitiers  avec  la  litharge  et  la  sole  de  coupellation  qui  pro- 
viennent des p/emhs  t/’ceui're  riches , iru\ic\»és  ci-dessus  en  l’article  1 o.“ 

Cette  opération  exige  que  i’on  alonge  le  corps  du  fourneau  à manche , Fusion  descrwei . 
de  la  quantité  qui  est  indiquée  sur  la  fig- ) de  la  pl.  57,  par  la  lettre  et 
sur  la  fg.  1,  par  une  teinte  pâle.  Les  crasses  et  laitiers  cuivreux  sont 
fondus  dans  ce  fourneau  avec  la  litharge  et  la  sole  de  coupellation,  sui- 
vant les  proportions  convenables  pour  former  des  pains  de  liquation 
pauvres,  ainsi  que  nous  l’avons  indiqué  ci-dessus  : Il  en  résulte  des  pains 
quj  i’on  appelle  pains  de  benne  crasse  ; on  traite  à-la-fois  sept  de  ce$  pains 
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FustoK  sur  le  fourneau  de  liquation , et  l’on  obtient  un  plomb  d’oeuvre  désigné 
nom  de  phnib  d’auvre  de  crasse  ; 

15.°  Le  résidu  cuivreux  des^tfw  resté  sur  le  four- 

RWucuirrcax.  de  liquation  , est  traité  à l’ordinaire  dans  le  fourneau  de  ressuage. 

(F,g.nïi4.) 

On  recueille  encore  les  crasses  et  laitiers  qui  résultent  tant  de  la  liqua- 
tion que  du  ressuage;  on  les  fond , avec  litharge  et  sole  de  coupellation  , 
dans  le  fourneau^/,  i i j , après  l’avoir  alongé  comme  il  a été  dit  ci- 
dessus,  et  l’on  obtient  des  pains  de  liquation  nommés  pains  de  mau- 
vaise crasse. 

Sept  de  ces  pains  sont  traités  à-la-fois  sur  le  fourneau  de  liquation:  il 
en  résulte  un phmb  d’œuvre  de  crasse.  Le  résidu  cuivreux  de  celte  der- 
nière liquation  est  traité  au  fourneau  de  ressuage,  à la  manière  ordi- 
naire, et  ensuite  débarrassé  des  laitiers  et  crasses,  qui  sont  mis  à profit, 
comme  il  a été  dit  ci-dessus.  Après  cette  opération,  le  résidu  cuivreux 
porte  le  nom  de  cuivre  de  crasse,  et  on  i’aâine  dans  le  grand  fourneau  de 
réverbère,  qui  est  représenté  par  la  pl.  10  à /a. 

Affinage  du  Pour  cet  afbnage , on  établit  dans  le  fourneau,  brasqué  convena- 

cunre.  ‘blement,  36  quintaux  de  cuivre  de  crasse,  et  l’on  obtient  20  à 22  quin- 

taux de  cuivre  rosette.  L’opération  totale  dure  i 3 à 16  heures. 

Laiiien  cuivreux.  13.“  H nous  reste  3 voir  comment  les  laitiers  qui  résultent  de  l’affi- 
nage du  cuivre  sont  mis  à profit..||Orsqu’on  a mis  en  réserve  une  quantité 
suffisante  de  laitiers  provenant  de  l’affinage  du  cuivre , opéré  tant  au  grand 
fourneau  de  réverbère  (pl.  56,^/.  lestia),  que  sur  le  petit  foyer  (pl.  57, 
fg.  tj  à 77),  on  y joint,  en  proportion  convenable,  des  laitiers  prove- 
nant de  la  première  fusion  du  minerai  de  cuivre,  et  l’on  fond  ce  mé- 
lange dans  un  fourneau  bas.  (Pl.  57.^/.  / */.) 

Il  en  résulte  un  mélange  de  maite  cuivreuse  et  de  mat^e plambifère,  dont 
on  fait  ensuite  la  liquation  à l’ordinaire. 

Le  plomb  d’œuvre  que  l’on  obtient  de  cette  opération  est  employé  à 
former  d’autres  pains  de  liquation,  et  les  résidus  cuivreux  restés  sur  le 
foyer  de  liquation  (pl.  58  ,^/.  7 à 70),  sont  mis  en  réserve  sous  le  nom 
de  résidu  cuivreux,  ou  carcase  des  laitiers  d'affinage. 

1 6."  A la  fin  de  l’année , lorsqu'on  a réuni  une  quantité  suffisante  de 
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cjrcjses  des  laitiers  d'affinage,  on  les  traite  comme  il  a «!t<5  dit  ci-dessus,  Fusion 
au  grand  fourneau  de  ril-verbcre.  (PI.  ’)(s,fig.  to  à ta.)  Il  en  résulte  du 
cuivre  noir,  que  l’on  affine  ensuite  dans  le  même  fourneau.  

Tel  est  renchaînenient  des  opérations  métallurgiques  par  lesquelles 
on  obtient  annuellement , dans  la  principale  usine  du  bas  Hartz , la  quan- 
tité de  cuivre  qu’indique  le  tableau  inséré  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse 
minérale,  pag.  1 02  , n.“  3 , c’est-à-dire  , 2478  quintaux. 

D’après  les  faits  réunis  sur  le  meme  tableau,  on  peut  calculer  les  ré-  Réutiatsgi 
sultats  qui  vont  être  énoncés,  relativement  à l'usine  à cuivre  dite  O cher- 
hïitte ; mais  il  faut  remarquer  que,  dans  cette  même  usine,  on  exécute 
aussi  le  travail  du  plomb.  Par  rapport  à ce  dernier  métal,  elle  offre  les 
mêmes  résultats  que  les  deux  autres  usines  du  bas  Hartz , où  les  minerais 
de  plomb  sont  les  seuls  que  l’on  traite.  Ainsi,  ce  ne  pourra  être  qu’en 
ayant  égard  aux  résultats  du  travail  du  plomb,  déjà  présentés  au  sujet  de 
la  pl.  56  (pag.  3 13),  que  nous  parviendrons,  par  le  calcul,  aux  résultats 
suivans , pour  le  travail  du  cuivre,  considéré  seul,  dans  l'usine  dite 
O cher  hune. 

Pour  1 00  qtx.  de  minerai  de  cuivre  grillé , on  obtient  environ  4 qtx. 
de  cuivre  rosette: 

Pour  obtenir  100  qtx.  de  cuivre  rosette,  on  consomme  les  quantités 
de  combustible  ci-après  : 

Bois  résineux  pour  le  grillage 

Fagois  de  sapin  (îdtm) i 

Charbon  de  bois  résineux  mêlé  d'un  dixième  de  hêtre  et  de 
chêne,  à 9 Uv.y  le  pied  cube. . ^74 

Tel  est  l’effet  de  la  complication , peut-être  inévitable , du  procédé  qui 
vient  d’être  exposé. 

Au  moyen  des  faits  qui  précèdent,  concernant  le  traitement  du  cuivre 
argentifère  dans  le  bas  Hartz,  il  sera  facile  de  saisir  l’ensemble  des  opé- 
rations par  lesquelles  on  obtient  les  mêmes  métaux  en  Hongrie. 

Usines  à cuivre  de  la  Hongrie, 

Les  minerais  que  l’on  extrait  depuis  plus  de  5 siècles  des  environs  de  Mineriis. 
NeusM,  Herrengrund et  Tajova,  sont  principalement: 
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Fusion  i La  pyrite  de  cuîvre , dite en  fragmens  triés,  qui  tiennent  . 

du^i,uiïre,  quintal  8 à To  livres  de  ce  métal , mais  point  d’argent;  , 

— 2.“  Le  cuivre  gris  [fahler^],  en  fragmens  triés , qui  tiennent  de  4 i 

1 8 livres  de  cuivre  au  quintal,  avec  une  quantité  d’argent  qui  varie  de 
I à 5 lots  par  quintal,  et  quelques  deniers  d’or , ou  seizièmes  de  lot. 

Mais  les  minerais  de  bocard  de  l’une  et  de  l’autre  espèce  n’ont  en  géné- 
ral qu’une  teneur  moyenne  de  3 à 4 livres  de  cuivre  par  quintal.  Le 
schlich  de  minerai  argentifère  est  amené  par  le  lavage  à tenir  au  quintal 
5 livres  I de  cuivre,  et  | lot  d’argent.  Q.uant  aux  fragmens  de  ce  mi- 
nerai A\xfdhleri,  on  les  distingue  en  trois  classes,  qui  tiennent  au  quintal: 

La  première,  | de  lot  d'argent  et  1 1 liv.  | de  cuivre  ; 

La  deuxième,  7 idem  ....  9 liv. . . . idem  ; 

L.1  troisième , ^ idem  ....  7 üv.  ^ . . idem. 

Ces  trois  classes,  d’après  l’essai,  sont  susceptibles  de  fournir  une 
matte  ou  un  sulfure  métallique  tenant  par  quintal  : 

Pour  la  première  classe,  2 lots  d'argent  et  23  liv.  de  cuivre  ; 


Pour  la  deuxieme  classe,  1 lot  30  liv. . . idem,- 

Pour  la  troisième  classe , t lot  a 40  liv. . . idem. 


Qiielquefois  le  cuivre  carbonaté,  bleu  ou  vert,  accompagne  ces 
minerais;  leurs  gangues  habituelles  sont  le  fer  spathique,  la  chau.xcar- 
bonatée,  le  quartz,  le  schiste  gris. 

Ce  qui  précède  , concernant  les  ateliers  de  préparation,  fait  voir  que 
les  minerais  sont  livrés  aux  opérations  métallurgiques,  soit  en  fragmens 
triés,  soit  à l’état  de  schlich,  qui  est  préparé  dans  les  bocards  et  laveries, 
et  que  l’on  mêle  avec  les  fragmens. 

Crilljgtdeimi-  Les  minerais  argentifères  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  sont  fondus  sé- 
parément,  mais  dans  une  meme  usine,  située  à Alteburg;  on  traite  les 
uns  et  les  autres  dans  un  fourneau  à cuve,  analogue  à celui  des fy,  / à 
pl.  57.  On  ne  soumet  au  grillage,  avant  la  première  fusion,  que  les  mi- 
nerais argentifères,  mais  seulement  ahn  de  les  débarrasser  de  la  quantité 
de  souire  qu’on  ne  juge  pas  nécessaire  pour  la  formation  ultérieure  de 
la  matte.  Ce  grillage  s’exécute  en  tas  coniques  de  250  quintaux,  dans 
des  cases  analogues  à celles  que  représente  la  pl.  j2  y fg-  ^ et  y. 
i.'iFuiwn.  I .•  La  première  fusion  a pour  objet  de  procurer  une  matte  de  cuivre 
dans  laquelle  le  métal  suit  plus  concentré  que  dans  le  minerai. 
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En  une  semaine,  on  fait  passer  communément  au  fourneau  environ  Fusiom 
ao6  quintaux  de  minerai  argentifère , chacun  du  poids  de  loo  livres,  ou 
aoc  quintaux  du  minerai  pyriteux  dit  rr^/7.  On  ajoute  au  minerai  

^ ^ , . I . I . I ■ ■ ■ CoQiummaion. 

environ  65  quintaux  de  pierre  calcaire,  et  30  quintaux  de  laitiers  pro- 
venant de  la  fusion  ultérieure  de  la  matte.  • 

Des  quantités  qui  viennent  d’éire  indiquées  , il  résulte  ordinaire-  Produic. 
ment,  quand  on  traite  le  minerai  argentifère  [fühlcril,  4©  à 50,  et 
meme  quelquefois  , suivant  la  richesse  des  minerais  employés , 70  à 
80  quintaux  de  matte  brute  qui  tient  jusqu’à  4°  à 44  livres  de  cuivre 
au  quintal. 

Qiiand  on  traite  du  minerai  pyriteux  non  argentifère , on  obtient 
du  fourneau  , en  une  semaine  , 34*4°  quintaux  de  matte,  tenant  au 
quintal  36  à 4°  livres  de  cuivre.  Dans  le  bassin  de  réception,  d’où 
l’on  enlève  la  matte  par  rondelles,  il  se  dépose  quelquefois,  au-des- 
sous d’elle  , un  culot  de  fonte  de  fer;  il  provient  de  la  réduction  des 
minerais  de  ce  métal , que  contient  la  masse  soumise  à la  fusion.  Cette 
observation , dont  Ferber  ne  fait  pas  mention , se  trouve  consignée 
dans  les  mémoires  déjà  cités  que  M.  Stünkel  a rédigés  à Alieburg,  en 
visitant  les  usines  de  la  Hongrie. 

2. °  La  matte  brute  obtenue  est  soumise  au  grillage,  en  8 à 10  ^Grilfage  de  U 
feux  successifs  , par  tas  de  a46  quintaux  , que  l’on  dispose  sur  du 

bois  dans  des  cases  analogues  à celles  que  représente  lapl.  32  ,jig.  6 
et/. 

3. '  La  matte  brute  grillée  est  soumise  à une  seconde  fusion  , dans  Refonte  de  ti 
un  fourneau  analogue  à celui  que  représentent  les  jig.  S , pl.  57. 

De  la  fusion  d'un  tas  de  246  quintaux  de  matte,  on  obtient  ; 

60  à 70  qtx.  de  cuivre  noir  ; * ’ 

4 à 5 qtx.  de  macte  de  cuivre; 

£t  des  latiiers  qui  tienncnc  au  quintal  i livre  de  cuivre,  avec  une  simple 
trace  d'argent. 


Quand  c’est  le  minerai  non  argentifère  que  l’on  traite , le  cuivre  Cuivre  nuir. 
noir  obtenu  tient  au  quintal  80  à 92  livres  de  cuivre:  mais  quand  on 
traite  le  minerai  argentifère  de  Herrengrund,  le  cuivre  noir  ne  tient  au 
quintal  qu’enviropr  80  livres  de  cuivre , avec  7 lots  7 d’argent.  ' 

3*  4j 
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La  mane  de  enivre,  qui  tient  à-peu-près  4^  livres  de  cui\Te  au  ^ 
quintal  et  quelquefois  un  lot  d’argent , est  mise  en  réserve  pour  être 
ajoutée  aux  matières  à fondre  dans  une  prochaine  fusion  de  la  matte 
grillée  n.°  3,  1 

4-’  Le  cuivre  noir  qui  n’est  pas  argentifère  , ainsi  que  celui  qui, 
tenant  moins  de  5 lots  par  quintal,  est  reconnu  trop  pauvre  ppur 
payer  les  frais  de  liquation  , est  soumis  à l’alHnage  dans  un  grand 
fourneau  de  réverbère  analogue  à celui  que  représente  la  pl.  56  10 

à IJ,  Cette  opération  , ainsi  que  la  suivante , est  exécutée  dans  l’usine  de 
Tajowa. 

5.“  Le  cuivre  noir  argentifère  est  livré  à la  même  usine,  ob  il  donne 
lieu  à tout  le  traitement  ultérieur,  dont  nous  avons  déjà  fait  mention 
à l'égard  des  minerais  de  cuivre  du  bas  Hartz,  c’est-à-dire,  à la  pré- 
paration des  pains  de  liquation , à la  liquation  , au  ressuage , à l’affiiuge 
du  cuivre,  à la  coupellation  du  plomb  d’œuvre  argentifère  ,et  à la  re- 
fonte des  crasses  et  laitiers. 

Nous  nous  bornerons  donc  à remarquer  qu’à  Tajowa,  chaque  pain 
de  liquation  contient  7;  livres  de  cuivre,  236  livres  de  plomb  et  au 
moins  un  marc  d’argent.  ( pour  de  plus  amples  détails  : 

1. *  Les  Mémoires  de  Ferlrer  sur  la  Hongrie,  iniisiilés  PhysikaUsck-mHal- 
lurÿscht  Ahhaadlungtn , iXc.  depuis  b pag.  152  jusqu’à  la  page  ai  8 ; Berlin 
et  Sietlin,  1780. 

2. »  Le  Traité  de  métallurgie  de  Scopoli , imitulc  A nfangigriinde  der  mrUti- 
lurgit,  pag.  14;  à 162;  Manheim,  1789. 

Postérieurement  à l’époque  où  Ferbcr  et  Scopoli  ont  décrit  les  opé- 
rations métallurgiques  de  la  Hongrie  , on  a essayé  dans  ce  pys  de. 
traiter  le  cuivre  argeiUifcre  par  le  moyen  de  l’amalgamation  ; ce-  pro- 
cédé étoit  en  activité  en  1794^  depuis  quelques  années  , on  y a 
renoncé , à ce  que  nous  assurent  plusieurs  personnes  qui  ontréxemment 
visité  cette  contrée. 

Uitne  à cuivie  du  haut  Hart^,  t 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre , dont  nous  venons  de  voir 
deux  exemples  compliqués  , se  simplifie  beaucoup  , lorsque  le  Cuivre 
noir  obtenu  o’est  pas  argeotifoe  : c’est  ce  qui  a lieu  dans  le  haut  Hartz.  > 
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ï l’usine  de  Laiiterberg , ainsi  que  dans  plusieurs  usines  de  la  Russie  Tusmn 

et  dans  celles  de  l’Angleterre.  Jetons  successivement  un  coup-d’oeil  sur 

ces  divers  établissemens.  _l£T’ 

Les//.  V^et/  font  voir  le  fourneau  qui  est  employé  dans  l’usine  Füumciu,% 
de  Lauterberg  au  Hartz  , pour  le  traitement  des  minerais  de  cuivré 
dont  la  nature  est  indiquée  sur  les  ubieaux  déjà  rappelés.  (Fiy.  toni.  I.", 
les  3 tableaux , page  i oa  , à l’article  de  Lauterberg.  ) 

La fig.  ^ offre  un  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  ^i.'  dans  ce  plan,  la 
moitié  de  la  maçonnerie,  celle  qui  se  voit  au-dessous  de  la  ligue  C D, 
est  représentée  complètement , tandis  que  l’autre  moitié,  qui  se  voit  au- 
dessus  de  cette  meme  ligne , est  supposée  brisée. 

La//.  / est  une  coupe  verticale  suivant  C D de //.  /.  Quant  à 
l’aspect  extérieur  de  ce  fourneau  et  des  suivans,  comme  il  est  analogue 
à ce  qu’indique  la/f.  / , il  sera  facile  de  s’en  rendre  compte , d’après 
le  plan  et  la  coupe  verticale. 

Sur  les //.  ^et/  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soulHets  (pl.  48  ,fg,  a 

b ,h , bassins  de  réception , dans  lesquels  on  fait  couler  alternative- 
ment, au  moyen  de  la  perde , la  matière  fondue  que  le  fourneau  con- 
tient en/.  La  disposition  de  ces  bassins  et  des  rigoles  qui  viennent  y 
aboutir  (voyez  //.  ■f),  a fait  donner  à ce  fourneau  le  nom  Atfûumeau 
à lunettes  ; 

k.  marches  de  pierre,  sur  lesquelles  monte  l’ouVTier  pour  charger  » 

le  fourneau  : 

q,  orifice  de  chargement: 

V , mur  antérieur,  au  bas  duquel  se  trouve,  en  face  de  chacun  des 
bassins  b,  une  petite  ouverture  dite  l’a’//  du  fourneau,  par  laquelle  on 
fait  k percée  ou  bien  on  l’arrête  avec  un  tampon  d’argile  , suivant  que 
la  matière  fondue  doit  se  rendre  de  l’intérieur / du  fourneau  dans  l’un 
ou  dans  l’autre  bassin  b. 

La //.  / fait  voir , au-dessous  du  sol  de  l’atelier  , la  fondation  de 
la  maçonnerie  i , j ; les  canaux  évaporatoires  z;  une  couche  de  lai- 
tiers q:  uue  couche  d’argile  ou  de  pierre qui  est  disposée  par-dessus 
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et  recouverte  pu  la  bratque  d’argile  et  de  charbon j>,  dans  laquelle  sont 
entaillées  les  rigoles  des  bassins  b , h. 

Les  minerais  de  Lauterberg,  ainsi  qu’on  l’a  déjà  vu  dansle  tom.  1." 
(tableau  n.”  i , page  102) , contiennent  principalement  du  cuivre  pyri- 
teux  et  du  cuivre  carbonate  vert , avec  des  gangues  de  quartz  et  de 
spath  pesant.  Ils  sont  livrés  à l’usine  , soit  à l’état  de  minerais  triés  en 
petits  fragmens  , soit  à l’état  de  schlich. 

Fondre  ces  minerais  sans  grillage  préalable , pour  en  obtenir  cuivre 
noir  et  niatte  de  cuivre  ; griller  cette  matte  et  la  refondre  au  même 
fourneau  , d’où  il  résulte  cuivre  noir  et  matte  mince  que  l’on  traite 
comme  la  première  ; enfin  , affiner  le  cuivre  noir  obtenu,  qui,  n’étant 
pas  argentifère,  donne  de  suite  le  cuivre  rosette;  tel  est  l’enchaînement 
fort  simple  des  opérations  métallurgiques. 

1 .°  Dans  le  traitement  des  minerais  de  cuivre  , un  lit  de  fusion  est 
composé  des  matières  suivantes  : 

Bon  minerai  trié j S'>- 

Afiiieiai  médiocre 1. 

Schlich I 1, 

Fr.igmens  de  minerai  triés i. 

Laitiers  de  la  fusion  du  minerai. 

Laitiers  du  traitement  de  la  matte 1 2, 

Chaux  mêlée  d’argile  ( marne). 2, 

Laitiers  d’affinerie  de  fer 

Spath-fluor 2. 

Un  semblable  lit  est  fondu , dans  le  fourneau  /^.  ^ et  /,  en  7 à 8 
heures.  On  dépense  pour  cette  opération  ^ à 6 quintaux  de  charbon  de 
bois  résineux. 

On  obtient  : 


Produit.  Matte  de  cuivre  qui  tient  au  quintal  54  livres  de  cuivre 90  ou  9;  i‘>™. 

Cuivre  noir,  prêt  à être  affiné 12  à 15, 

Laitiers  que  l'on  met  à profit. 


Refonte  de  la  2.*  Le  travail  de  la  matte  de  cuivre,  grillée  à 7 ou  8 feux  successifs , 
est  encore  plus  simple;  il  suffit  de  refondre  cette  matte  au  même  four- 
neau avec  des  laitiers , pour  en  obtenir  du  cuivre  noir  et  la  matte 
mince  dite  ipuntetn. 
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Un  lit  de  fusion  contieniv:  > . ' 

Matte  grillée. ; . . i . . . 50 

X^iitcrs  obtenus  tant  de  la  fusion  du  cuivre  que  du  traitement  de  la 
matte • • « 2;. 

En  30  heures , on  obtient  de  ce  lit  : ' * 

Cuivre  noir»  tenant  en  métal  pur  93  pour  tco*. . « 22. 

JVIâtte  mince»  tenant  72  de  cuivre  pour  ICO 4 ?• 

Et  de  plus  des  laitiers  tenant  6 pour  lOO. 


FüSlow 
du  cuivre* 

CoDSomnution. 

Produit. 


3.*  La  matte  mince  est  grlllce  à 5 ou  6 feux  successifs,  et  fondue  Matir  mince, 
comme  la  première  matte.  De  la  fusion  de  30  quintaux  de  cette  matte 
mince,  quand  on  en  a réuni  cette  quantité,  on  obtient  environ  20  qtx. 
de  cuivre  noir,  2 à 4 quintaux  de  matte,  qui  est  traitée  de  même,  et 
des  laitiers  tenant  6 pour  i 00  en  cuivre. 


4.’  L’affinage  du  cuivre  noir,  obtenu  des  opérations  précédentes,  a Affinage  du 
lieu  sur  un  petit  foyer  tel  que  celui  qui  est  représenté  par  les  à tp’. 

Ce  travail  ne  présente  ici  rien  de  particulier,  si  ce  n’est  la  ductilité 
remarquable  du  métal  affiné.  Le  fait  suivant  nous  en  a offert  une 
preuve. 


On  a traité,  sur  le  petit  foyer  d’affinage,  2 quintaux  32  livres  de 
cuivre  noir  de  Lauterberg,  à la  manière  ordinaire  : l’opération  a duré 
2 heures  et  la  consommation  de  combustible  a été  de  2 quintaux  de 
charbon  de  bois;  il  en  est  résulté  2 quintaux  1 j livres  de  cuivre  rosette 
d’une  si  bonne  qualité,  que  cette  petite  quantité  s’est  laissé  enlever  de 
dessus  le  foyer  en  yS  rondelles  minces. 

D’après  les  tableaux  insérés  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minhaU,  Réiuluu  gùié- 
pag.  102,  tableau  n."  3 , on  parvient  aux  résultats  suivans,  relativement 
à l'usine  de  Lauterberg. 

Pour  obtenir  ico  quintaux  de  cuivre  rosette,  il  faut  employer  les 
quantités  de  matières  ci-après,  savoir  : 


Minerai  préparé,  978  qlx.  J,  provenant  d’environ  2457  qtx.  de  minerai  brut. 
Charbon  de  bois  résineux  mêlé  d’un  dixième  de  hêtre  et  de  chêne,  et  pesant 

9 liv.  f le  pied  cube ügj  ii*. 

Bois  résineux  pour  le  grillage  des  mattes 49j  ried.niU». 

Fagots  de  sapin  é'téem^ 339< 
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Usines  à cuivre  de  la  Russie, 

En  Eussie,  les  minerais  de  cuivre  que  l’on  iraite  dans  les  nombreuses 
usines  qui  sont  situées  entre  les  rivières  Kamma  et  consistent  en 

un  grès  plus  ou  moins  dur,  qui  contient,  outre  la  silice,  de  la  chaux  et 
de  l’argile , et  qui  est  imprégné  de  cuivre  carbonaié  vert  ou  bleu , quel- 
quefois, mais  rarement,  dej^r^/rr^  et  de  cuivre  oxidé  rouge.  Les  mine- 
rais les  plus  pauvres  tiennent  i à 3 pour  lOO,  en  cuivre;  quelquefois 
leur  richesse  s’élève  à 1 o pour  1 00.  En  général , il  faut  qu’iU  tieeneat  2 
à 3 pour  être  dignes  de  la  fusion. 

Les  couches  de  ce  grès  métallifère  sont  très-fréquentes  dans  les  ter- 
rains stratiformes  qui  accompagnent  la  Kamma,  depuis  Solifcainsk.  ius- 
qu’au  gouvernement  d’Ufla.  [Yoy. Hermann’s  B^'trœ^e , &c.,  tom.  11, 
pag.  63  ; Berlin  et  Stettin  , 1787  ). 

Les  minerais  sont  accompagnés  d’une  foible  quantité  de  fer  oxidé 
ocreux;  comme  ils  ne  contiennent  ni  soufre  ni  arsenic,  du  moins  en 
quantité  notable  ,on  les  fond  sans  grillage  préalable,  après  les  avoir  con- 
cassés en  morceaux  de  la  grosseur  d’une  noix,  et  mêlés  soit  avec  de 
la  pierre  à chaux  calcinée,  soit  avec  de  la  marne. 

La  fusion  s’opère  au  fourneau  è manche.  On  a essayé,  mais  sans 
avantage,  d’employer  pour  cet  objet  un  haut  fourneau  de  6 arscMn  ~ 
[ou  i4  pieds -j- ] de  hauteur,  quia  été  abandonné. 

Le  fourneau  employé  a 3 arsciin  de  hauteur  [à-peu-près  6 pieds  7]  ; il  est 
construit  en  briques  séchées  à l’air , et  non  cukes  ; du  reste , il  est  analogue 
àceux  que  représente  lapl.  57.  La  sole  est  formée  d’une brasque  pesante.’ 

En  60  heures,  on  fait  passer  au  fourneau  les  matières  suivantes  : 

Minerai Wî»  «v.  { ‘ ’ 

Laitiers  cuivrcui , d'une  lembl.ible opération.  1 507. 

Pierre  calcaire • 4îSÎ- 

Charbon  de  bots  résineux. 8710. 

On  obtient  : 

Cuivre  noir , 304 

Alliage  impur  dit  s/trire 140. 

Le  fourneau  reste  en  feu  deux  mois  de  suite  au  plus.  Dès  la  première 
fusion,  on  obtient  du  cuivre  noir  qui  est  ensuite  traité  au  grand  fourneau 
d’affinage,  et  en  définitif  raf&né  sur  un  petit  foyer. 
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Les  résultats  suivans,  qui  sont  calculés  d’apfès  les  faits  que  rappbrte 
M.  Hermann,  pag.  71 , donneront  une  idée  sufiisaiite  de  tout  le  travail. 
Pour  obtenir  100  quintaux  de  cuivre  rosette. 

On  emploie: 


Minerai  concaiici . . « a « « . « « . « . . » . « . • • i . • s « . . 35^0. 

Pierre  calcaire <45^* 

Laitiers  ajoutes  dans  la  première  fusion. ...  i Boo. 

Charbon  d«  bots  rèstAeui  (t6ut  compris).. 45^* 


FosioH 

dn  cuKrCi 

P*,  y?- 

Késuluts  g^nè 
rauK. 


Us'mei  h cuivre  de  l’ Angleterre. 

En  Angleterre,  le  traitement  dit  minerai  de  cuivre  diffère  des  prccé-  ^ Protêt  piru- 
dens,  principalement  en  ce  qu’il  s’opère,  non  dans  un  fourneau  à cuve 
analogue  à ceux  que  représente  la  pl.  Jj,  mais  dans  un  fourneau  de 
ré'verbère  dont  les  S i de  la  pl,  ont  dé'jà  donné  une  idée 
suIBsante. 

Le  minerai  de  cüitTc  le  pliis  fréquent  dans  l’ile  d^Anglesey,  est  le  Mincrù'.. 
cuivre  pyriteux;  les  dé  la  quantité  que  3’On  traite  pour  obtenir  le 
métal,  consistent  en  Cette  espèce  de  minerai.  Quelquefois,-  ce  cuivre 
pyriteux  est  accompagné  de  zfinc  et  de  plomb  sulfurés,  rarement  de 
cuivre  gris , de  euHre  sulfuré , de  plomb  carbonaté , ou  phosphaté,  et  de 
pyrite  de  fer.  Les  gaitgues  sont  du  schiste  et  du  quartz. 

Les  minerais  ne  sorti  pas  soumis  aux  Ojvérations  de  bocardage.  On  Grillagt. 
leur  fait  subir,  dans  nie  même  «PAnglesey  ,un  grillage  qui  s’exécute  dan» 
des  fours  horizontafux:  Ges  ap|t»reds  sont  feprésenté'S  dans  un  ouvrage  de 
M.  Lentin  (voyel  Briife,,&â.  ; Leipzig,  1 800) , et  mentionnés  dans  le 
Journal  des  mines  d*>  Fraute  , n,*  67.  Pendant  quelque  temps , le  grillage 
s’est  opéré  avantageusement  dans  des  fourneaux  coniques  qui  ont  été 
décrits  par  M.  Lentin;  mais  aujourd’hui  l’emploi  de  ces  fourneaux  est 
abandonné,  d’après  divers  motifs  que  rapporte  M.  Nenrntch,  et  dorft  le 
principal,  dit-il,  «St  la  décadence  des  mines  d’Anglesey.  (Voyez  Neuestt< 

Boise,  dr'e..  pag.  300;  Tübingen,  1 807).  .1 . 

On  distingue,  à Anglesey , trois  qualités  de  mioerais  de  cuivre^dont  Teneur eeimi- 
la  richesse  est  indiquée  comme  il  suit  : ^ ' 

La  prcmière.qoaUu-  tient  en  cuivre,  de  ........  . * f .4  * 3 717  pour  100. 

La  deusiénic  qualité  tient  de 5 .1  7 ^ pour  i 00. 

■ ' ‘ La*  iHjiiftfthé  qdaliyé'iiWit  de. . V to  i'  1 2 ït  poar  ico. 
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FüJioif  Les  nu'nerais  le»  mohi»  pauCres  de  la  première  classe  sont  expédiés, 

après  le  grillage , au  port  s'oisin , d’Almwich  , puis  fondu»  dans  les  usine» 
^ ^ de  cet  endroit,  où  l’on  obtient  le  cuivre  noir;  mais  le»  minerais  pauvres 
minerais.  dans  lesquels  le  grillage  a déterminé  la  formation  du  sulfate  de  cuivre, 

sont  soumis  à un  lessivage  dans  l'eau  , et  ensuite  au  travail  du  crible  par 

dépùt.  ( PI.  4 î ,fig-  • 

Cuivre  Je  u~  L’eau  de  dissolution  est  ensuite  traitée  par  le  moyen  du  fer:  on  ob- 

mcQUiian.  ' ' 

tient  ainsi  un  précipité  de  cuivre  de  cémentation,  précipite  que  Ion  fond, 
soit  poiiraffiner  ensuite  le  métal,  soit  pour  l’employer  dans  diverses  corn* 
positions  d’alliages  métalliques. 


Fusioo  <)es  mi- 
nerab  riches. 


Eni  hiioement 
des  u^kèruüunSa 


Fourneau  de  tè~ 
verbere. 


Les  autres  minerais  plus  riches  sont  expédiés,  pour  la  fusion,  aux 
usines  qui  sont  situées  dans  la  principauté  de  Galles,  dans  le  voisinage 
des  mines  de  houille,  à Swansey,  Ravenhead  et  Stanley.  Là,  ils  sont 
traités  ainsique  nous  allons  le  rapporter  succinctement  : 

1. ”  Dans  un  fourneau  de  réverbère  analogue  à celui  de  la  pl.  j4r 
fig,  3 à 10,  tnais  échauflé  à la  houille,  on  grille  le  minerai  pendant  12 
heures,  par  portions  de  4°  3 jo  quintaux. 

2. °  On  fond  le  minerai  à la  houille  dans  un  fourneau  de  réverbère, 

analogue  à ceux  que  représente  la  pl.  fig-  3 à yy.  Le  mélange  des 
matières  que  l’on  place  sur  la  sole  du  fourneau  est  composé  de  12  partie» 
de  minerai,  4 dv  laitiers  provenant  du  travail  du  cuivre,  et  de  2 parties 
de  houille  menue.  Apres  avoir  conduit  le  feu  avec- modération  pendant 
une  heure  et  demie,  pour  terminer  le  grillage,  on  le  pousse  graduelle- 
ment pour  opérer  la  fusion.  Q,uand  celle-ci  est, complète,  on  fait  la 
percée,  et  l’on  obtient,  hors  du  fourneau une  matte  de  cuivre  et  des 
laitiers;  I . 


3. °  La  matte  obtenue  est  concassée,  puis  soumise  au  feu  le  plus  vif 

dans  un  fourneau  de  réverbère,  et  enfin  fondue  sous  du  aak-,  dout  elle 
est  recouverte.  On  fait  alors  la  percée,  et  cene  matte  fondue  est  reçue 
dans  de  l’eau,  où  elle  se  réduit  en  grenaille,  ce  qui  la  dispose  à un 
grillage  ultérieur.  - 

4. ®  Ce  grillage  a lieu  pendant  1 6 à 20  heures:  et  pendant éette'  opé- 
ration, on  a soin  d'agiter  la  matière  : ensuite  la  maf^e  grillée  déâqitive- 
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ment  est  fondue  de  nouveau  dans  le  fourneau  de  réverbère , et,  apres  (a 
fusion,  soumise  à une  refonte  ou  sorte  d'alünage  en  grand,  dans  un 
fourneau  analogue  à celui  de  la  pl.  ^6  ,Jig.  lo  à 12  (spUissoftit) ; nuis  il 
n’en  résulte  pas  encore  de  cuivre  noir. 

5. °  La  matière  métallique  qui  est  le  produit  de  l’opération  n.“  Cuivre  noir, 

obtenue  à l’éiat  de  grenaille  ; on  la  soumet  de  nouveau  à un  grillage 

qui  dure  16  heures,  dans  le  fourneau  de  réverbère;  là,  cette  matière, 
portée  à la  fusion,  est  obtenue,  hors  du  fourneau,  à l’état  de  cuivre 
noir,  et  moulée  en  petites  masses  qu’il  s’agit  encore  d’affiner. 

6. *  L’affinage  du  cuivre  noir  a lieu  dans  un  fourneau  à couniBC  d’air,  AiBoage  du 
sans  soufflets.  Pour  faciliter  la  séparation  des  impuretés  qui  pourroient 

souiller  le  cuivre , on  y ajoute  un  peu  de  plomb. 

Usines  à cuivre  du  Mansfeld  prussien.  ' 

Dans  le  tom.  I."  de  la  Rirhesse minérale,  pag.  27,  nous  avons  jeté  un  Minerm. 
coup-d’ocil  général  sur  les  deux  usines  du  MansfeU prussien,  dans  les- 
quelles on  traite  le  schiste  cuivreux:  c’est  ici  le  lieu  d’entrer  dans  quelques 
détails  concernant  les  opérations  métallurgiques  decette  contrée. Comme 
le  traitement  du  cuivre  ne  présente  que  peu  de  différence  dans  les  éta- 
blissemens  saxons  dont  nous  avons  aussi  fait  mention  (tom.  I.",  pag.  22 
et  1 83),  et  dans  les  établissemens  prussiens,  nous  considérerons  particu- 
lièrement ceux-ci , pour  compléter  les  renseignemens  offerts  par  le 
tableau  pag.  27.  Par-là,  il  nous  deviendra  plus  facile  de  revenir  succinc- 
tement sur  les  usines  saxonnes  des  environs  d’Eisleben. 

Dans  les  usines  de  Rothenbourg  et  de  Friedebourg  la  carte  Enhsînfmoit 
pL  I , auprès  de  Mansfeld),  l’ensemble  des  travaux  comprend  les  opéra- 
tions  suivantes  : 

1. *  Le  grillage  du  schiste  cuivreux: 

2. °  La  fusion  des  schistes  grillés  n.°  I d’où  résulte  une  matte  brute 
de  cuivre  : 

3. *  Le  grillage  de  la  matte  brute  n.*  2.*: 

4. *  La  fusion  de  la  matte  brute  grillée  n.°  3.°,  d’où  résulte  une  matte 
concentrée  de  cuivre: 

J.*  Le  grillage  de  la  matte  concentrée  n.°  4-*>  I j 

3.  • ■ • U 
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6 ° lii  fusion  de  U maUe  concentrée , grillée , n.*  5.',  d’où  résultent 
le  cuivre  noir  argentifère , et  une  matte  mince  de  cuivre , dite  itànnsuin  ; 

7. ”  Le  grillage  de  la  matte  mince  n.“  6.“,  qui  est  ensuite  mise  à profit 

dans  cette  meme  fusion  n.*  6.°:  '■ 

8. "  Le  traitement  du  cuivre  noir,  qui  s’exécute  dans  l’usine  de  Neu- 
stadt  sur  la  Dosse,  par  le  moyen  de  la  liquation,  du  rCssuage , de  la  cou- 
pellation du  plomb  d’œuvre  et  de  l’affinage  du  cuivre,  d’une  manière 
analogue  à ce  qui  est  exposé  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  d’après 
l’exemple  de  plusieurs  autres  éublissemens.  Bomdns-nous  donc  ici  à 
considérer  successivement  les  opérations  I è 7.' 

I.*  Nous  avons  déjà  remarqué,  tom.  L",  pag.  24,  que  le  schiste 
cuivreux  ne  contient  en  général,  au  quintal  de  Berlin,  que  2 lifres  de 
cuivre,  et  environ  1 gros  ^ d’argent:  on  peut  voir,  d’après  le  tableau 
page  27,  que  la  teneur  en  cuivre  n’excède  guère  1 pour  100.  Ce 
schiste  est  imprégné  d'un  bitume  qui  nuiroit  à la  fusion:  pour  l’en'dé- 
barrasser,  on  le  dispose  sur  une  coudhe  de  bois  dont  l’épaisseur  est  de 
8 pouces  : il  en  résulte  des  tas  de  grillage  qui  ont  la  forme  de  prismes 
triangulaires.  Leur  largeur  varie  de  8 .à  12  pieds  ; leur  hauteur,  de  5 à 6 ; 
leur  Iryigueurest  plus  ou  moins  considérable,  suivant  les  localités:  mais 
tn  général  leur  volume  est  lel  qu’ils  contiennent  une  quantité  de  schiste 
qui  varie  depuis  t44o  qtiintaux  jusqu’à  3840.  On  a soin  de  mêler, 
par  lits,  les' schistes  en  plaques  solides,  qui  brûlent  facilement,  avec 
les  schistes  pulvérulens  dont  la  combustion  est  difficile.  Le  temps 
nécessaire  pour  le  grillage  d’un  tas , varie  d’un  à quatre  mois , suivant  son 
voliimè.  '■ 

De  48  quintaux  de  schiste  cuivTeux  brute,  on  obtient  4*  à 44  «Juin- 
taux  de  schiste  grillé:  ainsi,  4 > 6 quintaux  de  bitume  sont  brûles', 
pour  chaque  foudre  de  48  quintaux  qui  est  soumis  au  grillage.'  ' ’ 

- 2.”' La  fusion,  qui  a pour  objet  de  séparer  les  parties  terrefises’des 
parties  métalliques,  s’opère  dans  un  demi-haut  fourneau  dont  la  dispos!'- 
tion  est  analogue  à celle  que  représentent  \esjî^.  6 et  mais  dont  la 
hauteur  n’est  que  de  1 2 pieds.-  •'  > 

Comme,  parmi  les  schistes  cuivreux  que  fountissent  les  mines,  H 
en  est  qui  contiennent  plus  d’argile  et  d’autres -phis  de  chaux;  oirles 
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issortit  de  manière  è rendre  égales , ponr  toutes , les  circonstances  qui 
influent  sur  la  fusion.  ‘ 

Un  lit  de  fusion  est  composé  des  matières  suivantes  ^ 

ScKîsies  grillés,  assortis. . . ; .i . 43  '^**’ 

Spath'fluor - • w . -.«iûi . « b i . . . i .’i.T' 

Crasses , laitiers  provenant  de  la  même  opération , et  imf|régncs  de  , 

matte 2À3. 

Laitiers  provenant  de  la  fusion  delà  maitcbrutc  grillée  et  du  travail 

‘ du  enivre  noir. .*; .'.V.  * . 1 5. 

Le  combustible  employé  est  tantôt  le  charbon  de  bois,  tantôt  la 
houille  carbonisée  [ct’akj. 

En  une  semaine , on  lait  passer  au  fourneau  les  masses  que  voici  : j 
Quand  la  fusion  s’opère  au  charbon  de  bois,  9 lits  composés  comme 
il  vient  d’étre  dit; 

Quand  la  fusion  s’opère  au  ceak,  1 1 lits  semblables. 

Pour  la  fusion  d’un  seul  lit,  on  consomme  les  quantités  de  combus- 
tible indiquées  ci-après  , suivant  qu’on  emploie  l’un  ou  l’autre  séparépnent: 
Soit  le  charbon  de  bois  dur(hêtrect  chêne),  on  consomme..  1 26 ; 

chacun  du  poids  de  1 } liv.  , 

Soit  le  charbon  de  bois  résinen*  (pin,  sapin , quelquefois  mêlé 


d’un  peu  dehêtre). 1 jy  |.ie4,ci,b«.  1, 

chacun  du  poids  de  9 liv.  i. 

Soit  le  charbon  de  bouille /c.iiAy,  on  consomme jot^***»*^ 

chacun  du  poids  de  23  liv.  ^ r i ■ f 

D'un  sembbible  lit  de  fusion  on  obtient  : 


3 qtx.  7 de  matte  brute  de  cuivre,  qui  donne,  par  quintal,  23  i 26  liv.  de  Produit, 
cuivre  argentifère:  les  autres  parties  constituantes  de  cette  malle  sont,  du 
fer,  du  zinc,  du  nicLel,  un  peu  de  cobalt  et  d’arsenic , substances  qui  se 
trouvent  plus  ou  moins  abondamment  dans  le  schnie  cnivreux. 

Les  laitiers  qui  proviennent  de  cette  opération  ne  contiennent  qu’une 
légère  trace  de  cuivre  : dans  i 1 quintaux  de  laitiers , il  ne  se  trouve 
qu’une  livre  de  ce  métal.  Au-dessous  de  la  matte,  il  se  dépose,  dans 
les  bassins  de  réception,  un  culot  de  fonte  de  fer:  ce  phénomène  pa- 
roît  provenir  de  ce  qu’une  partie  du  schiste  cuivreux  pulvérulent  con- 
tient du  cuivre  oxidé  rouge:  celui-ci,  pour  se  convertir  en  matte  ou 
sulfure,  s’empare  du  soufre  contenu  dans  la  pyrite  de  ferque  renferment 
plusieurs  autres  sortes  de  schiste;  par-là,  une  certaine  portion  de  fer 
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devi«nt  libre,  et,  sq  combiiunt  avçc  du  .carbpoc».eUe  produit  un  peu 

j.eiu  . 

Le  grillage  de  la  ipatte  brute  a pour  objet  de  débarrasser  imme- 
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diatemem  cette  substance. du  soufre^  en  le  vaporisant,  et'de  préparer 
la  séparation  ultérieure  des  métaux  unis  avec  le  .cuivre  argentifère,  en 
commençant  par  les  oxider.  Cette  opération  s’exécute  en  plein  air  , dans 
des  cases  de  grillage  qui  sont  représentées  par  la  pl.  ,fig-  S et  La 
matte  brute  est  concassée  en  morceaux,  du  poids  de  2 à 3 livres.  Un 
tas  de  grillage  contient  1 50  quintaux  de  cette  substance,  que  l’on  dis- 
pose sur  un  lit  formé  de  bois  et  de  charbon  médiocre;  chaque  tas  est 
grillé  trois  fois  successivement , dans  l’espace  ‘de  quatre  semaines. 

..  Pour  griller  complètement  100  quintaux  de  matte  brute,  on  con- 
somme 648  petites  falourdes  de  bois , du  poids  total  d’environ  1 o quin- 
taux , et  63  pieds  cubes  de  charbon,  du  poids  total  de  7 quintaux. 

4.°  Par  la  fusion  de  la  matte  brute  grillée,  on  sépare,  du  cuivre  argen- 
tifère, les  métaux  dont  le  grillage  n.“  3.“  a causé  l’oxidation  ; la  plus 
grande  partie  de  ces  substances  étrangères  passe  dans  les  laitiers,  à l’état 
de  verre  métallique.  Mais  comme  , malgré  les  trois  grillages  successifs, 
la  matte  brute  grillée  retient  encore  du  soufre , du  fer,  du  zinc,  &c.,  le 
soufre  restant  se  porte  sur  les  métaux  non  oxidés;  et  le  produit  de  cette 
fusion  estni  ne- matte  concentrée, .qui  contient,  au  quintal  de  1 10  liv., 
35  à 60  livres  de  cuivre,  c’est-à  dire,  environ  50  pour  100. 

Cette  seconde  fusion  s’opère  dans  un  fourneau  semblable  i celui 
qui  est  employé  pour  la  première;  seulement,  ici,  la  tuyère  est  placée 
deux  pouces  plus  bas.  Comme  les  oxides  métalliques  que  contient  la 
matte  brute  grillée  ne  fourniroient  pas  assez  de  laitiers  pour  couvrir  la 
matte  concentrée  qui, se  forme  dans  cette  fusion,  et  pour  la  préserver 
ainsi  du  contact  de  l’ajr,  on  y ajoute,  pour  100  quintaux  de  matte 
brute  grillé-e , 30  quintaux  des' laitiers  les  plus  pauvres  en  métal. 

En  une  semaine,  on  fait  passer  au  fourneau  392  quintaux  de  matte  . 
brute  grillée. 

Pour  opérer  la  fusion  de.  1 00  qitintaux  de  cette  substance,  on  con- 
somme : .1 

Soit  du  charbon  de  bois.  ..., 378  pieds  ciibn,  du  poids  total  de  4a 

boit  de  la  houille  carbonisée  [coa)t ].  13}  pieds  cubes,  du  poids  total  de  26  ‘i"* 
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De  loo  quintaux  de  nutte  brute  grillée , il  résulte  jo  t^intaux  de 
matte  concentrée. 

J."  Le  grillage  de  la  matte  concentrée  a pour  objet  de  terminer  le 
dégagement  du  soufre  et  l’oxidation  des  métaux  étrangers:  pour  cela, 
cette  matte,  préalablement  concassée , est  stratifiée  avec  du  bois  et  du 
charbon  de  la  meilleure  qualité,  dans  les  cases  de  grillage  qui  sont  déjà 
mentionnées  article  3.“  Un  tas  de  grillage  est  composé  de  100  à 130 
quintaux  de  matte  concentrée  : on  soumet  ce  meme  tas  à six  feux  suc- 
cessifs; chaque  fois  qu’on  le  retourne  pour  un  feu  nouveau,  on  a 
soin  de  concasser  les  morceaux  qui  se  sont  agglutinés  ensemble,  afin 
de  multiplier  les  surfaces.  Dès  le  quatrième  feu,  le  cuivre  se  montre, 
à l’état  métallique,  sur  une  partie  de  la  matte  soumise  au  grillage;  dans 
le  cinquième  et  le  sixième  feu , la  présence  du  métal  devient  assez  gé- 
néralement sensible  pour  que  l’on  puisse  retirer  du  tas,  à mesure  qu’on 
le  retourne,  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  morceaux  sufii- 
samment  grillés. 

En  sept  à huit  semaines,  le  grillage  d’un  tas  de  130  quintaux  est 
complètement  terminé. 

Pour  griller  ainsi  1 00  quintaux  de  matte  concentrée , on  consomme 
648  petites  falourdes  de  bois,  du  poids  total  d'environ  10  quintaux, 
et  336  pieds  cubes  de  bon  charbon  de  bois,  du  poids  total  de  37 
quintaux. 

6."  La  fusion  de  la  matte  concentrée  qui  a subi  le  grillage  n.®  5.”, 
s’opère  dans  un  fourneau  semblable  à celui  des  précédentes  opérations. 
On  ajoute  à cette  substance  des  laitiers  dépourvus  de  cuivre,  qui  pro- 
viennent de  la  première  fusion:  la  quantité  de  ces  laitiers  s’élève  à 4o 
quintaux  pour  1 00  quintaux  de  matte. 

Les  produits  de  cette  dernière  fusion  sont,  le  cuivre  noir , qui  occupe 
le  fond  des  bassins  de  réception:  une  matte  mince  [Jïmnstein] , qui  se 
forme  sur  le  cuivre:  et  des  laitiers,  qui  occupent  la  partie  supérieure 
des  bassins.  La  matte  mince  tient,  au  quintal  de  1 10  livres,  jusqu’à 
70  livres  de  cuivre  noir  argentifère.  Comme  on  a mis  en  réserve  et 
soumis  au  grillage  celle  qu’a  fournie  une  fusion  antérieure  de  cuivre 
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Fusion  noir,  on  ajoute  celte  matte  mince  à U macte  concentrée  ; il  s’en  forme 
^ nouvelle  que  l’on  emploie  de  même,  et  ainsi  de  suite. 

En  une  semaine,  on  fait  passer  au  fourneau  de  fusion  430  quintaux 

de  ce  mélange  formé  de  matte  concentrée  et  de  matte  mince.  Pouç 
fondre  loo  quintaux  de  ces  matières,  on  consomme,  en  charbon  d« 
bois,  44'  pieds  cubes ,, du  poids  total  de  49  quintaux.  , 

Par  quintal  de  matte  concentrée  (de  i lo  livres),  on  obtient  4^ 
livres  de  cuivre  noir  et  27  livres  j de  matte  mince. 

La  matte  mince  est  enlevée  de  dessus  les  bassins  de  réception  , en  ron- 
delles qui  ont  un  peu  moins  de  2 lignes  d'é]>aisseur.  Dans  un  poste 
de  12  heures  de  travail , chaque  bassin  fournit  environ  5 rondelles. 

Le  cuivre  argentifère  est  ensuite  enlevé  en  rondelles  de  3 lignes 
d'épaisseur,  et  jeté  dans  l'eau,  où  il  prend  une  belle  couleur.  Avant 
d'enlever  le  cuivre , on  puise  une  petite  quantité  de  métal  encore  liquide, 
pour  la  réduire  en  grenaille  par  son  immersion  dans  l’eau  t c’est  sur 
cette  grenaille  que  l'on  opère  les  essais  propres  à constater  la  teneur  en 
argent.  , ^ 

Cuivre  noir.  Ordinairement , Ce  cuivre  noir  contient,  au  quintal  ( de  ii4Iiv.  x)« 
1 2 lots  ou  6 onces  d’argent,  dont  nous  avons  déjà  remarque  (tome  I.", 
page  27  ) que  les  frais  de  liquation  et  d’athnage  absorbent  les  deux 
tiers. 

Quanta  la  teneur  en  cuivre,  elle  est  telle,  que  pour  chaque  quintal  de 
cuivre  noir  (de  i i4  livres  -j),  l’usine  de  Neustadt,  où  il  est  traité, 
rend  un  quintal  de  cuivre  rosette  (de  1 10  livres).  Ainsi,  ce  cuivre 
noir  rend  96  7^—  pour  100  en  métal  pur.  Ces  quatre  pour  cent  de  dé- 
chet consistent,  à-peu-près  pour  la  moitié,  en  soufre,  et,  pour  le  sur- 
plus, en  fer,  zinc , nickel , &c. 

GrilUjje  de  la  J.‘  Le  grillage  de  la  matte  mince  obtenue  de  l’opération  n.*  6.‘ 
iiu  mina.  s’opère  par  tas  de  1 00  quintaux  , quand  on  a réuni  une  quantité  suffi- 
sante de  cette  matière.  Un  semblable  tas  est  soumis  à 5 feux  successifs, 
d’une  manière  analogue  à ce  qui  a été  dit  au  sujet  du  grillage  de  la 
matte  concentrée  à mesure  qu’il  se  présente  des  morceaux  suffisam- 
ment grillés,  on  les  retire  également  du  tas.  La  consommation  de  com- 
bustible , pour  le  grillage  de  1 00  quintaux  de  matte  mince , est  la  meme 
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<jue  pour  loo  quintaux  ie  maite  concentrée.  ( ci-dessus , ar- 
ticle j.*)^ 

Dans  l’usine  de  Roihenbourg,  on  met  à profit  la  ntatte  mince  pour 
une  fabrication  accessoire  de  sulfate  de  cuivre.  Après  chacun  des  gril- 
kges  qu’elle  subit,  cette  matte  est  jetée  dans  trois  caisses  de  dissoluticm, 
qui  sont  disposées  en  gradins,  l’une  au-dessus  de  l’autre,  et  dont  cha- 
cune offre  une  capacité  de  4^  pieds  cubes.  On  verse  alors  de  l’eau 
dans  la  caisse  supérieure  : quand  l’eau  a séjourné  pendant  i 2 heures  sur 
k matte  grillée,  on  fait  couler  le  fluide , au  moyen  d'un  robinet,  sur  la 
matte  que  contient  la  seconde  caisse  ; de  celle-ci  il  passe  ensuite  dans 
la  troisième.  On  forme  ainsi  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivTe,  qui 
contient  10  à 1 1 pour  100  de  cette  substance,  et  que  l’on  fait  passer 
dans  des  tonneaux  où  elle  se  clarifie  ; ensuite,  on  fait  évaporer  la  disso- 
lution dans  une  chaudière  de  plomb,  qui  a 4 pieds  ^ de  long,  3 pieds  ■- 
de  large , et  1 3 pouces  de  profondeur.  En  i o heures  de  temps , la  dis- 
solution est  amenée  à tenir  30  pour  100,  en  sulfate  de  cuivre.  On  la 
laisse  se  clarifier  de  nouveau  dans  la  chaudière;  puis  on  la  fait  couler 
dans  des  bassines  de  cuivre , sur  les  parois  desquelles  , au  bout  de  quel- 
ques jours,  il  se  forme  des  cristaux  du  plus  beau  sulfate,  ou  vitriol  bleu. 
Le  grillage  de  100  quintaux  de  matte  mince  procure  environ  3 quintaux 
de  ce  sel  métallique. 
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Usines  à enivre  du  Munsfcld  saxon. 

6 et_7  de  la  pl.  37  représentent  le  fourneau  qui  est  employé.  Fourneau,  % 
dans  le  Alansfeld  saxon,  à l'usine  dite  Kupfcrkammerimue , pour  le 
traitement  du  schiste  cuivreux. 

Dans  1.1  jig.  6,  qui  offre  le  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  j , 

nne  partie  de  la  maçonnerie,  celle  qui  se  voit  au-dessous  de  la  ligne 
F.F,  est  exprimée  en  entier!  l’autre  moitié  étant  semblable,  nous  la 
supposons  brisée. 

Uifg.  7 est  une  coupe  verticale  suivant  EF  de fig.  6. 

Sur  ces  deux  figures,  il  sera  facile  de  reconnoître,  d'après  les  détails 
prétédens,  les  objets  indiqués  ci-après:  ■ ; . 

bassins  alternatifs  de  réception;  > 'q  - ’ 
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g,  tuyère  par  laquelle  entre  le  vent  de  deux  soufflets:  ( pl-  48  > 

ftg.^ï^-) 

r,  orifice  de  chargement  : 
y,  mur  antérieur,  cuve  etbrasque  du  fourneau. 

Au-dessous  de  la  hrasque,  la  fig.  y fait  voir  une  couche  d’argile  ap- 
pliquée sur  la  maçonnerie  de  la  fondation,  et  les  canaux  évaporatoires. 
qui  se  croisent  dans  cette  maçonnerie. 

Comme,  dans  les  usines  saxonnes,  où  l’on  emploie  ce  fourneau , le 
traitement  du  schiste  cuivreux  diffère  peu  de  ce  qui  précède , nous  nous 
bornerons  à consigner  ici  quelques  résultats  généraux. 

I.”  En  2 4 heures,  on  fait  passer  dans  ce  fourneau: 

96  qt«.  de  schiste  cuivreux  grillé,  en  y ajoutant  4 de  spath-flnor , et  6 qtx. 
de  laitiers  provenant  du  travail  du  cuivre  (quintal  de  1 14  liv.  de  Leipzig). 


Pendant  ce  temps,  la  consommation  du  combustible  est  telle  qu’il 


suit: 


Si  l'on  emploie  de  la  houille  carbonisée  [coal<],  on  en  consonfme  87  piedi 
cubes , ou  environ t?'’*’!; 

Si  l’on  emploie  du  charbon  de  bois  tendre, 274  pieds  cubes,  ou.  22; 

Si  l’un  emploie  du  charbon  de  boit  dur,  220  pieds  cubes,  ou...  2J  f. 

De  la  quantité  de  schiste  énoncée,  on  obtient  : 

8 à 10  qtx.  de  matte  de  cuivre,  qui  tient,  au  quintal,  2 à 3 lots  d’argent, 
et  25  à 30  liv.  de  cuivre;  il  en  résulte,  en  outre,  une  quantité  è-peu  près 
égale  de  laitiers  si  pauvres  en  métal,  que  le  tout , au  rapport  de  Al.  Lam- 
padius , contient  i peine  une  livre  de  cuivre  avec  une  foible  trace  d’argent. 
( Voyez éT'f.  tome  111 , page  1 83.  ) 

Cuivre  noir.  2.®  La  matte  de  cuivre  obtenue  est  grillée  à sept  feux  successifs, 
comme  il  a été  dit  ailleurs:  ensuite,  supprimant  la  fusion  intermédiaire, 
qui  a lieu  dans  les  usines  prussiennes,  on  traite  directement  la  matte 
de  cuivre  grillée,  pour  en  obtenir  le  cuivre  noir.  Ce  dernier  travail 
s’exécute  dans  un  fourneau  semblable  à celui  que  nous  considérons 
d’après  \tsfg.  6 et  y.  En  a4  heures,  on  fait  passer  au  fourneau  6o  à ”0 
quintaux  de  matte  de  cuivre  grillée,  en  y ajoutant  lo  à 12  quintaux  de 
laitiers  difflcilement  fusibles , provenant  du  premier  traitement  du  schiste. 
Pendant  ce  temps,  la  consommation  de  charbon  de  bois  ne  diffère  pas 
notablement  de  celle  qui  est  indiquée  ci-dessus,  art.  i.° 
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On  obtient  1 6 quintaux dtf  cuivre  noir, tenant,  au  quintal  (de  i i4Iiv,},  Fuaow 
I I O livres  de  cuivre  et  12313  lots  d’argent. 

Il  résulte  en  outre,  de  cette  opération,  8 à 10  quintaux  de  matte  

mince  de  cuivée  [tfûnnsteînj , On  recueille  cette  matte  pour  la  griller  i 
trois  feux  successifs,  par  tas  de  & '50  quintaux;  ensuite  on  l’ajoute, 
par  portions  de  10  quintaux,  à la  matte  de  cuivre  obtenue  en  l’art.  1.* 
ci-dessus,  pour  la  faire  entrer  dans  le  traitement  du  cuivre,  mentionné 
en  l’article  2,'  t.  ' 

3.'  Le  cnisTC  noir  argentifère  est  lisTé  à l’usîne  de  Ilettstxdt,  où  il  Liquation, 
subit  tout  le  travail  de  la  liquation,  ainsi  que  nous  l'avons  déji  vu 
ailleurs. 

Usines  à cuivre  de  la  Hes'se. 


Le  traitement  du  schiste  cuivreux  est  plus  simple  dans  les  usines  de  .Simplicité  du 
la  Hesse,  dont  il  a'étsé'fàit  mention  darts  le  tom.  I."  de  la  Richesse  mi- 
nérale  {vtye^  tableau,  pag.  i 56);  c’est  parce  que,  dans  cette  contrée, 
le  schiste  cuivreux  n’est  pas  argentifère  : mais  jusqu’à  l’époque  du  travail 
d’où  résulte  le  cuivre  noir,  les  procédés  sont  à-peu- près  les  mêmes  dans 
la  Hesse  que  dans  le  Mansfeld  saxon.  On  en  pourra  juger  par  ce 
qui  suit  : 

\je%jig.  8'tnp  représentent  le  fourneau  qui  est  employé  dans  l’usine  Foumean,  Fig. 
dite  Friedrkhshiate , auprès  de  Riegelsdorf,  savoir  : Sa), 

fig.  8,  plan  au  niveau  de  la  tuyère  hjfg.  ÿ; 

Fig.  coupe  verticale  suivant  GH  de  fig.  8, 

Sur  ces  deux  figures  on  reconnohra  les  objets  suivans  : 
t,  bassins  alternatifs  de  réception; 

k,  tuyère  qui  reçoit  le  vent  de  deux  soufflets;  ( Vçyei  pl.  48. 
fig.  il  4.) 

r,  orifice  de  chargement: 
se,  mur  antérieur; 

y,  cuve  du  fourneau;  brasque  d’argile  et  de  [charbon  qui  en  cons- 
titue la  soie. 

Quant  aux -détails  de  la  construction,  il  suffira  de  consulter  les 
exemples  prccédens  et  les  ligures.  ^ t 
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Jetoas  un  coup-d’œil  sur  les  opérations  qui  se  pratiquent  dans  les 
usines  de  la  Hesse. 

1. °  On  commence  par  griller  le  schiste  cuivreux.  Pour  cela,  oit 

emploie  des  fagots  de  bois  sur  lesquels  on  le  dispose  en  tas,  dont  cha- 
cun contient  environ  8o  foudres  de  schiste,  c’est-à  dire,  9024  pieds 
cubes,  ou  quintaux  , chacun  de  loS  liv.  de  Hesse.  Ce  grillage 

ne  dilTère  pas  de  ce  que  nous  avons  vu  ailleurs. 

2. '  La  fbsion  du  schiste  grillé  s’opère  dans  le  fourneau  représenté  sur 
cette  planche,^/. i’et^,  La  brasque  des  bassins  extérieurs  est  composée 
de  3 parties  d’argile  contre  i de  charbon.  La  sole  du  fourneau  est  re- 
vêtue d’une  brasque  légère  qui  contient  plus  de  charbon  que  d’argile. 

Quand  le  fourneau  est  en  bon  train  d’activité,  on  le  charge  d’heure 
en  heure;  alors,  en  a4  heures,  on  y fait  passer  3 foudres,  c’est-à-dire, 
environ  i 53  quintaux  de  schiste,  et  522  pieds  cubes,  ou  environ  62 
quintaux  de^charbon  de  bois  de  hêtre  et  de  chêne.  En  1 2 heures,  l’un 
des  bassins  alternatifs  est  rempli  de  matte  de  cuivre  : alors  on  bouche 
Y ail  qui  lui  correspond , et  l’on  ouvre  Yœil situé  en  face  de  l’autre  bassin. 

Le  produit  ordinaire,  pour  x4  heures , est  de  7 à 8 quintaux  de  matte 
de  cuivTe;  quelquefois  il  s’élève  à 9 quintaux.  On  obtient,  de  plus,  des 
laitiers  épurés  que  l’on  rejette  , et  une  certaine  quantité  de  laitiers  , 
mêlés  de  matte  [schv'ûlj,  que  l’on  recliarge  dans  le  fourneau  pendant 
l’opération. 

3. °  La  matte  de  cuivre  est  soumise  au  grillage,  en  10  feux  suc- 
cessifs, dans  des  cases  analogues  à celles  que  représente  la  pl.  <ÿz,Jig.  6 
et  7.  Un  tas  de  grillage  contient  une  quantité  de  matte  qui  s’élève, 
d'après  un  terme  moyen,  à 2 50  quintaux.  Pour  le  griller  complètement, 
on  consomme  420  fagots  de  branchages,  525  pieds  cubes  de  bois  de 
hêtre , et  2 1 o pieds  cubes  de  charbon  de  hêtre. 

4. *  La  matte  de  cuivre  grillée  est  fondue  dans  un  fourneau  à manche , 

analogue  à celui  que  représente  la  pl.  / à mais  ici , la  hauteur 

est  de  7 pieds;  la  rigole  disposée  dans  la  brasque  qui  forme  la  sole  du 
fourneau,  commence  à 8 pouces  au-dessous  de  la  tuyère,  et  s’incline 
vers  le  bassin  de  réception , de  manière  que  le  fond  de  ce  bassin  soit  de 
30  pouces  plus  bas  que  la  tuyère. 
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but  principal  de  celte  fusion  est  de  faire  passer  dans  les  laitiers  le 
fer  qui  existe,  en  quantité  considérable,  dans  la  matte  grillée.  On  ajoute 
à cette  matte  environ  un  cinquième  de- son  poids  de  laitiers  provenant, 
soit  de  la  première  fusion  du  schiste , soit  de  cette  meme  opération  4-* 
Comme  la  matte  est  facile  à fondre,  on  emploie  un  soufflet  qui  donne 
peu  de  vent,  afin  que  les  laitiers  et  le  cuivre  noir  aient  le  temps  de  se 
séparer  tranquillement.  Au  moyen  de  la  percée,  on  obtient,  dans  le 
bassin  inférieur  du  fourneau  i manche,  une  matte  mince  de  cuivre,  et- 
au-dessous  le  cuivre  noir.  Ces  matières  sont  enlevées  successivement  en 
rondelles,  à mesure  que  le  permet  le  refroidissement  de  la  surface;  on 
le  facilite  par  une  aspersion  d’eau,  faite  avec  précaution  sur  les  bords 
du  bassin. 

Le  fourneau  reste  en  feu  pendant  8 à 9 jours  : la  charge  en  est  renou* 
velée  toutes  les  demi -heures  (ou  de  | d’heure  en  i d’heure),  tant  en 
charbon  qu’en  matière  à fondre. 

En  24  heures,  on  fait  passer  au  fourneau  4^quintaux  de  matte  grillée, 
en  y ajoutant  environ  P quintaux  des  laitiers  indiqués  ci-dessus,  et  35  qtx. 
de  charbon  de  bois  de  hêtre.  Ces  quantités  sont  les  mêmes,  ainsi  que 
la  marche  générale  de  l’opération,  dans  les  deux  usines  qu’indique  le 
tableau  inséré  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minérale^  pag.  i j6.  Mais, 
pendant  ce  même  temps,  on  en  obtient  des  quantités  de  matières  qui 
sont  différentes,  savoir  : / 

Dans  l’usine  de  Riegelsdorf,  dite  Bemshütit  : 


Cuivre  noir aas"-!; 

Matte  mince  de  cuivre 4*  i* 


a.*  Dans  l’usine  dite  Friedrichshütu  ; 


Fusion 
du  cuivre» 
Pi.  J7. 


Cuivrenoir * lêt"* 

Malte  mince  de  cuivre ; 


Cette  différence  de  produit  provient  principalement  de  ce  que  la  Cuivre  noir, 
matte  employée  dans  l’usine  n.'  r.*  procure  un  cuivre  noir  plus  impur 
que  celui  de  l’usine  n.°  a.*  C’est  ce  que  prouve  le  déchet  plus  considé- 
I rable  que  le  premier  éprouve  dans  l’afflnage,  décfiet  dont  il  va  être  fait 
mention;  mais  en  définitif,  une  quantité  donnée  de  matte  grillée  pro- 
cure à-peu-près  autant  de  cuivre  rosette  dans  l’une  de  ces  deux  usines 
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que  dans  i’autre.  En  effet,  Hans  l’usine  n.°  z",  de  100  livres  de  Cuivre 
noir,  il  résulte  jusqu’à  livres  de  cuivre  rosette,  et  par  conséquent, 
pour  les  46  quintaux  de  matte  grillée  ci-dessus,  on  obtient  1555  livres 
de  cuivre  rosette  ; mais  dans  l’usine  n.”  i.°,  de  1 00  livres  de  cuivre  noir  il 
ne  résulte  quclquei'ois  que  livres  de  cuivre  rosette,  et  par  conséquent , 
pour  les 46  quintaux  de  matte,  on  obtient  alors  i 560  livres  de  métal  pur- 

5.°  La  matte  mince  de  cuivre,  obtenue  de  l’opération  4-°.  est  grillée 
et  traitée  ultérieurement  avec  la  première  matte  qui  provient  de  l’opé- 
ration 2.° 

6-*  Quant  au  cuivre  noir,  il  est  soumis  à l'aflinage  sur  un  petit  foyer 
qui  est  représenté  par  les_/î^,  ij  à 77  de  cette  planche , et  sur  lequel  nous 
reviendrons  plus  tard. 

Les  faits  réunis  sur  le  tableau  qui  est  inséré  dans  le  tom.  I.”  de  la 
Richesse  minérale,  pag.  156,  conduisent  aux  résultats  suivans,  relative- 
ment aux  usines  à cuivre  de  la  Hesse. 

Pour  obtenir  100 quintaux  de  cuivre  rosette,  on  emploie  : 

Schiste  cuivreux. J7  ■ai"'  ; 

Charlson  de  boit  de  hêtre  et  de  chêne j4s  1 1'*'  ou  28674 

’ De  plut,  une  qiiantiic  con«idêrable  de  boit  pour  le  grillage  de  la  matte’  de 
cuivre.  ( Kiyirj ci-de»iui  article  }.•) 

Le  schiste  cuivreux  ne  rend  ici  communément  que  i ^ de  cuivre 
popr  100  de  minerai — /p  « 

Fourneau  employé  tu  Suède. 

Les  fig.  10  et  II  représentent  un  fourneau  qui  est  employé,  depuis 
r.imiée_i  80,7,  à Fahlun  en  Suède,  pour  le  traitement  des  minerais  de 
cuivre.  ( Li^cjpl.  19,  la  mine  de  Fahlun.) 

La fig.  /e  est  le  plan  du  fourneau,  pris  au  niveau  de  ses  trois  tuyères 
c,a.  a, 

La  fg,  n est  une  coupe  verticale  suivant  J K de  fig.  10.  Comme  la 
disposition  intérieure  de  ce  fourneau,  quant  à la  brasque  et  quant  aux 
bassins  de  réception  e,  est  analogue  à ce  .qu’indiquent  les  fig.  i hj,  il 
seroit  superflu  de  nous  y arrêter. 

Ce  qui  distingue  principalement  ce  fourneau  des  précédens , c’est 
qu’d  présente  trois  tuyères  a,  a,  a,  disposées  comme  le  fait  voir  la 
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fg.  10.  Derrière  le  fourneau,  sont  placés  deux  soufflets  ordinaires  en  Fusion 
Lois,  qui,  au  moyen  d’un  tuyau  de  conduite,  envoient  l’air  à trois  buses  **°pV*5'7*' 
ajustées  dans  les  trois  tuyères.  

On  ne  charge  point  ici  par  dessus  le  mur  antérieur  du  fourneau , 
comme  l'indiquent  les  lettres/?,  fig.  pour  d’autres  exemples; 

mais  sur  l'un  des  côtés  du  fourneau,  il  se  trouve  une  ouverture  3c,  à la 
hauteur  de  laquelle  on  parvient  au  moyen  de  quelques  degrés  : c’est  par 
cette  ouverture  _que  s’opère  le  chargement.  Dans  la  cheminée  c c,  sont 
disposées  des  feuilles  de  tôle  J,  d,  d,  qui  ont  pour  objet  d’arrêter  les 
étincelles,  toutes  les  fois  qu’il  s’en  dégage  de  l’intérieur  du  fourneau  en 
fieu.  Cette  disposition,  propre  i préserver  d'incendie  les  bàtimens  d’une 
usine , est  pratiquée  en  Suède  dans  presque  tous  les  ateliers  métallur- 
giques, et  particulièrement  dans  les  forges,  pour  les  cheminées  des  feux 
d’affinerie. 

Le  fourneau  que  nous  venons  de  considérer  a été  observé  par 
AL  Hausmann,  dans  l’année  1807;  à celte  époque,  il  existoit  déjà  à 
Fahlun  deux  constructions  semblahles.  On  regardoit  ce  fourneau 
comme  plus  avantageux  que  les  fourneaux  à manche  ordinaires  (des 
fig-i'i.  J ci-dessus),  parce  qu’il  consommoit  moins  de  charbon  et  parce 
qu’il  occasionnoit  une  moindre  perte  de  cuivre.  On  se  proposoit  de 
construire  bientôt  plusieurs  autres  fourneaux  semblables. 

Divers  fourneaux  relatifs  aux  Usines  à cuivre  en  général. 

Les fg.  12,  f/,  ig.  font  voir  le  fourneau  de  ressuage  dont  nous  avons  Rcifu-jr,  {g. 
fait  mention  plusieurs  fois.  C’est  ce  fourneau  qu’on  emploie  dans  le 
Hartz,  dans  le  Mansfeld  , dans  la  Saxe,  dans  la  Hongrie,  et  en  général, 
sauf  quelques  légères  différences  de  dimensions , dans  tous  les  établissc- 
mens  où  lecuivre  est  argentifère,  pourtferminer  la  liquation,  dont  l’objet 
est  de  séparer  l’argent  du  cuivre , à l’aide  du  plomb.  L’exemple  de  cette 
construction  est  tiré  de  l’usine  d’Andreasberg  dans  le  Hartz. 

12  offre  l’élévation  antérieure  du  fourneau  ; 

La  fig.  ij,  le  plan  ou  la  coupe  horizontale , suivant  L M de  fig.  12; 

La  fig.  Ig,  une  coupe  verticale , suivant  R S du  plan  fig,  ij. 

Sur  l’ensemble  de  ces  ligures,  on  reconnoîlra  les  objets  suivans  : 
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1. 1,  petits  murs  sur  lesquels  on  établit  les  masses  de  rhiJu  cuivreux 
qui  proviennent  de  la  liquation  : le  combustible  est  disposé  dans  les 
espaces  qui  séparent  ces  petits  murs  t,  t ; c’est  du  bois  refendu. 

Sur  le  mur  postérieur  qui  termine  les  chauffes  de  ce  côté 

(fg.  ij),  se  trouvent  des  conduits  d’air  horizontaux  j'.,  (fg.  14), 
qui  communiquent  avec  les  conduits  verticaux  j de  jig,  J),  Ceux- 

ci  aboutissent  dans  une  cheminée  qui  est  indiquée  sur  la fig.  12. 

Pour  exécuter  le  ressuage  des  résidus  cuivreux  de  la  liquation,  dans 
l’usine  d’Andreasberg  au  Hartz , on  dispose,  sous  la  voûte  du  fourneau , 
30  quintaux  de  cette  matière.  Le  feu  de  bois  étant  allumé,  on  tient  la 
porte  du  fourneau  exactement  fermée , et  l’on  continue  de  chauffer 
pendant  1 5 à 20  heures.  La  consommation  de  combustible  s'élève  de  80 
à 92  pieds  cubes  de  bois  résineux. 

Après  24  heures  de  feu , on  retire  les  résidus  cuivreux  qui  ont  été 
portés  à une  haute  température,  mais  sans  se  fondre.  Un  peu  de  plomb 
d’oeuvre  et  des  laitiers  qui  ont  coulé  à travers  le  combustible,  sont  re- 
cueillis au  dehors  du  fourneau,  pour  être  mis  à profit  ultérieurement, 
suivant  la  richesse  que  présentent  ces  substances.  Après  avoir  opéré  le 
refroidissement  des  résidus  cuivreux  à l’aide  de  l’eau,  011  en  détache,  i 
coups  de  marteau  , les  fragmens  et  écailles  argentifères  qui  enveloppent 
leur  surface,  afin  d’employer  de  nouveau  ces  matières  dans  la  formation 
des  pains  de  liquation.  Les  résidus  cuivreux,  ainsi  dépouillés  de  leur 
enveloppe,  offrent  à l’œil  des  boutons  de  cuivre  d’un  beau  rouge;  il  ne 
s’agit  plus  que  de  les  affiner  en  cuivre  rosette,  ce  qui  s’exécute  sur  le 
petit  foyer  d’alfinage  représenté  par  les  figures  suivantes.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  en  ce  moment  sur  le  ressuage  qui  s’opère  dans  les  diverses 
usines  à cuivre  d’une  manière  analogue  à ce  qui  vient  d’etre  exposé:  mais 
dans  l’appendice  qui  doit  suivre  la  pl.  , nous  aurons  occasion  de  con- 
sidérer cette  opération  dans  les  usines  de  la  Saxe. 

hes^g.  IJ.  16,  ty,  représentent  le  petit  foyer  qui  est  employé  dans 
les  usines  du  Hara,  et  dans  un  grand  nombre  d’autres,  pour  l’affinage  du 
cuivre , savoir  : 

Fig.  IJ.  élévation  antérieure  du  foyer  ou  fourneau: 

Fig,  16,  plan  pris  au  niveau  de  la  tuyère  u.fig.  ly  ; 
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n^.  ty,  coupe  verticale  suivant  P Q,  de fig.  i€.  Sur  ces  trois  figures  Fusion 
on  reconnoîtra  les  objets  suivans  : 

c , bassin  d’affinage  : if  est  garni  d’une  brasque  composée  de  2 parties  

d’argile  contre  1 de  charbon;  il  communique,  par  son  bord  supérieur, 
avec  la  voie  ou  rigole  des  laitiers.  Dans  le  massif  de  maçonnerie  qui  sup- 
porte ce  bassin , il  existe  deux  canaux  évaporatoires,  pour  le  dégagement 
de  l’humidité  (fig.  if); 

f.  arcade  ménagée  sous  le  foyer; 

».  tuyère  qui  reçoit  et  transmet  au  bassin  c le  vent  de  deux  soufflets. 

(Ftjejpl.  48,//.  aà  ./.) 

Dans  le  Hartz,  quand  le  cuivre  noir  est  dépouillé  d’argent,  autant  F.xtcmiondc 
qu’il  a été  possible  d’en  séparer  ce  métal  par  la  liquation  et  le  ressuage; 
on  l’affine  sur  le  petit  foyer  que  nous  venons  de  considérer.  Pour  cela, 
il  suffit  de  le  fondre  au  milieu  des  charbons  ardens:  le  cuivre  se  réunit 
dans  le  bassin  brasqué  sur  lequel  plonge  le  vent  des  soufflets  ; les  lai- 
tiers , ou  impuretés  vitrifiées , s’élèvent  à la  surface  du  métal  fondu  , et 
s’écoulent  par  la  voie  latérale  qui  est  disposée  pour  cet  effet. 

Dans  cette  opération , le  vent  remplit  trois  objets  essentiels , au  moyen 
de  l’inclinaison  donnée  à la  tuyère:  i.°  il  augmente  la  chaleur;  2.°  il 
favorise  l’oxidationet  la  vitrification  des  parties  impures,  qui  se  rendent 
à la  surface  du  bain  de  métal*,  sous  la  forme  de  scories  ou  laitiers;  3.*  il 
entretient  un  mouvement  continuel  dans  la  masse  du  cuivre,  ce  qui  en 
détermine  l’affinage.  ji  ’ 

Plus  le  cuivre  noir  est  püf,  plus  on  peut  en  affiner  à-la-fois  surfe 
petit  foyer;  mais  ordinairement  cette  quantité  n’excède  pas  3 quintaux 
dans  les  usines  du  haut  Hartz.  > 

Pour  un  tel  affinage,  on  emploie,  dans  l’usine  d’Altenau  ainsi  que  Enmptc  >:.> 
dans  celle  d’Andreasberg,!i  quintal  de  cuivre  noir  qui  a subi  la  liqua- 
tion,  et  l’on  obtient,  en  un  temps  qui  varie  de  2 heures  à 3 heures  -j, 

I quintal  ^ de  cuivre  rosette  : ainsi,  le  déchet  est  en  général  d’un 
sixième. 

La  consommation  de  charbon  de  bois  résineux  est  d’un  quintal  ^ ; ’ ’ 

ainsi,  dans  le  haut  Hartz,  on  dépense  1 4°  de  charbon,  pour  obtenir,  du 
cuivre  noir,  100  de  cuivre  affine;  mais  dans  le  bas  Hartz,  où  nous 
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avons  VII  que  le  cuivre  noir  est  plus  Impur,  on  consomme  190  à 200 
de  charbon  de  hêtre,  pour  obtenir  1 00  de  cuivre  atüné. 

Comme  les  résultats  de  l’affinage  sur  le  petit  foyer  sont  très-suscep- 
tibles de  varier  dans  lès*  différentes  usines,  d'après  la  manière  d’étre  du 
cuivre  noir,  et  d'après  les  opérations  antérieures  auxquelles  il  a été  sou- 
mis, il  ne  sera  'pas  iniitile  de  rapporter  ici  ce  qui  a lieu  dans  les  usines 
déjà  mentionnées  de  la  Hesse,  où  le  cuivre  noir  n’est  pas  argentifère. 

Dans  l’usine  dite  Frttdrichslmte  près  Riegelsdorf,  pour  une  opération 
d’affinage  sur  le,  petit  foyer  (fig.  //  à on  emploie  4 quintaux  -j-  de 
cuivre  noir;  on  consomme  4 quintaux  de  charbon  de  bois  de  hêtre;  et 
l’on  obtient,  après  3 heures  de  feu,  à-peu-près  4 quintaux  de 
cuivre  rosette.  Cette  quantité  est  enlevée  successivement  du  foyer,  en 
60  à 70  rondelles,  à mesure  que  la  surface  du  métal  se  solidifie  par 
l’elfet  du  refroidissement.  Pendant  une  telle  opération,  la  tuyère  très- 
inclinéc  porte  le  vent  des  soufflets  dans  le  bassin  du  foyer,  à 3 ou  4 
pouces  au  dessus  du  fond  de  ce  bassin.  On  retire  les  crasses  et  scories 
de  dessus  le  métal,  à deux,  trois  ou  quatrtfreprises,  suivant  que  l’indique 
son  degré  de  pureté.  Un  essai,  pris  au  moyen  d’une  baguette  de  fer 
que  l’on  plonge  dans  le  métal  fondu,  fait  connoître  l’état  de  l’affinage  : 
des. que  If  cuivre  ainsi  obtenu  ne  présente  plus  de  taches  jaunâtres,  et 
annonce  la  ductilité  desirée,  on  arrête  ies  soufflets,  011  écarte  les 
charbons  qui  couvroient  le  métal,  dont  dn  nettoie  la  surffice;  alors  il  ne 
,s’agitjijys , ,3Î0si  que  nops  l’avons  indiqué  ci-dessus,  que  de  l’enlever  en 
rondelles.  Pour  cela,  on  facilite  letèlfoldissement  du  métal,  au  moyen 
de  l’eau  que  l’on  jette  avec  précaution  sur  le  bord  du  bassin  d’affinage. 

1 Dans  les  usines  de  la  Russie  pag.  34s)v  foyers  d'affinage 
sont  plus  grands  qu’en  .Allemagne;  là,  sur  un  tel  foyer,  on  raffine,  en 
6 heures,  8 quintaux  de  cuivre,  en  consommant  3 quintaux  | de  charbon 
,de  bois  ^résineux.  Quelquefois  même,  on  emploie  un  vaste  foyer  sur 
lequel  on  raffine  33  quintaux  de  cuivre,  et  d’où  l’on  obtient  le  métal 
pur  au  moyen  de  plusieurs  percées  successives.- ( Kijyrj  l’ouvrage  déjà 
cité  de  M.  Hermann , tom.  II , pag.  70  et  79.  ) : 
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CHAPITRE  VIII. 

COUPELLATION  ET  LI  dU  AT  1 0 N, 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  58. 

Divtrs  PrccfJfs  métallurgiques;  premier  AppetuRce  cencemant  les  usines  ae 
Freyberg  en  Saxe  .déjà  cansiAérées  pl.  pj ;deuxi'eme  Appendice  cencemant 
le  départ  de  l'or  dans  les  usines  du  bas  Harv^,  considérées  pl.  p6  et  jy. 

N^OUS  avons  d^jà  vu,  au  sujet  des  pl.  48,  53  et  suivantes,  quel  Coupellation, 
rang  occupent  la  coupellation  et  la  liquation  dans  la  série  des  travaux  ***' 
métallurgiques  de  diverses  usines. 

La  pl.  58  représente  les  fourneaux  au  moyen  desquels  on  exé- 
cute ces  opérations. 

Exemples  de  CoupelLition. 

Les  fg,  t'zq  font  voir  le  fourneau  de  coupellation  qu  on  emploie  Foumesu,  tlg. 
pour  séparer  l’argent  du  plomb  d’oeuvre , en  obtenant  l’argent  i l’état  de  ' * 
métal  et  le  plomb  à l’étar  d'oxide.  Cet  exemple  est  tiré  de  la  princi- 
pale usine  du  Hartz,  qui  est  représentée  par  la  pl.  48.  Sur  ces  6gurea 
on  distinguera  les  objets  suivans  : 

1,  maçonnerie  de  la  fondation  (fig.  j); 

2,  canaux  pour  l'évaporation  de  l'humidité: 

g,  pierres  qui  couvrent  ces  canaux  ; u9-ri  f> 

q,  couche  de  laitiers  tassés  : > 

/ , briques  posées  de  champ , pour  former  l’aire  permanente  du  • 

fourneau  ; 

6 . sole  formée  de  cendres  lavées , séchées  et  tassées  : 
k,  chapeau  de  tôle,  qui  est  mobile  au  moyen  d'une  potence,  et 
susceptible  d’étre  intérieurement  revelu  d’argile  sur  une  épaisseur  de 
deux  pouces  : 

3.  46 
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n.  n,  tuyères  de  deux  soufflets  s ; des  clapets  sont  suspendus  de* 
vant  leurs  orifices  ; 

q , porte  par  laquelle  on  charge  le  plomb  d’œuvre  dans  ce  fourneau, 
qui  en  contient  84  quintaux  à-la-fois  : 

s,  deux  soufflets,  semblables  à ceux  que  représente  la  pl.  4^, 

fs-  4: 

y , porte  de  la  chauffe,  par  laquelle  on  jette  le  bois  sur  la  grille  : 

X,  ouverture  ou  petite  porte,  pour  l'écoulement  de  l'écume  de 
coupellation  et  de  la  litharge  ; 

J , bassin  de  sîireté , ordinairement  couvert  d’une  pierre  sur  laquelle 
tombe  la  litharge:  en  cas  d’accident,  on  ouvre  ce  bassin  pour  y faire 
couler  le  plomb  d’œuvre.  ■ ^ 1 , ■ 

Les^^. / et  6 présentent,  par  comparaison,  une  indication  suffi- 
sante du  même  fourneau  de  coupellation  , dont  on  a augmenté  les  di- 
roensipns,  en  l’année  1805  , pour  y traiter  à-la-fois  100  quintaux  de 
plomb  d’œuvre  , et  même  jusqu’à  200  quintaux.  Il  sera  facile  de  com- 
pléter h fig.  f au  moyen  de  la  ^ , et  la  ^g.  6 au  moyen  de  la fig.  2; 
on  remarquera  que  \ifg-  S offre  deux  portes  x , qui  peuvent  être  em- 
ployées alternativement  pour  l’écoulement  de  la  litharge , et  deux  bas- 
sins, de  sûreté  ' . I.-- ■ , 

- ‘\jS fg\  J indique , d’ufte  manière  analogue  aux  précédentes,  la 

eomtrétetion- du 'fourneau  de  coüpetlatiôn , telle  qu’elle  est  exécutée 
dans  les  usines  de  Freyberg  en  Saxe.  Les  mèmès  chiffres  rappellent  les 
mêmes  objets  que  sur  les  fig.  j ti'j:  Une  moitié  seulement  du  fourneau 
est  représentée  par  une  «Soupe  verticale;  il  est  facile  d’en  compléter  le 
dessin  au  moyen  de  cette  coupe  et  dos  fig.  i à vu  l’analogie  des 
constructions.  •'  > 

■'Léi'Jfïj';  Mi  N fonf  i'ôièv  sous  deüx  aspects,  chacun  des  outils  qui 
sont  empUsyés , au  Hartz  et  ailleurs,  pour  le  sers'ice  du  fourneau  de  cou- 
pellation, savoir:  ' ■ 

F/g.  M‘,'icToèhèt  garni  d’un  rondin  «hé  hors  (^7,  moyen  duquel 
fourrier  retiré ‘dli  Fourneau  IVcume  de'coupellation  ; - ' ' ' (' 

Fig.  N,  crochet  Cj , g),  avec  lequel  on  ent.aille  la  sôle  pour  faire 
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écouler  la  litliarge;  et  spatule  (jj6)  dont  on  se  sert  pour  retirer  le  Coumunon. 
plateau  d’argent,  quand  la  coupellation  est  terminée. 

La  fig.  Z,  sur  une  échelle  double  de  celle  des  fig.  i à.  -f,  montre  Tuyèrei.  Z- 
une  disposition  qui  est  appliquée  aux  tuyères  n,  n du  fourneau  (fig.  a 
etjJ,k  l’eflet  de  diriger  convenablement  le  vent  des  soulllets  a sur  le 
bain  de  métal  fondu.  Une  buse  mobile  ( ^,8)  est  susceptible  d’etre 
introduite  dans  les  diverses  ouvertures  d'une  plaque  de  fonte  ( ÿ ),  qui 
est  placée  derrière  chacun  des  clapets  suspendus  n,  n.  (Voyez  fig. 

Voici  comment  on  procède  à la  coupellation  dans  le  flartz  : avant  ExScuiwn  du 
de  placer  le  plomb  d’œuvre  dans  le  fourneau , on  y forme  une  aire  de 
cendres  battues  avec  soin  {voyez  8,fig-  })i  on  ménage  au  centre  de 
cette  aire  un  espace  circulaire , un  peu  plus  bas  que  tout  le  reste  de  la 
sole  ; c’est  là  que  l’argent  doit  se  réunir  à la  fin  de  l’opération.  ' 

Pour  former  faire  d’un  fourneau  de  coupellation,  on  emploie  3 j 
pieds  cubes  de  cendres  lavées , que  l’on  tire  ordinairement  des  fabriques 
de  savon,  La  préparation  de  faire  exige  un  travail  de  2 heures  : lors- 
qu’elle est  terminée , et  que  le  chapeau  mobile  de  tôle , qui  doit  couvrir 
le  fourneau,  est  revêtu  intérieurement  d’argile,  on  dispose  sur  faire 
84  quintaux  de  plomb  d’œuvre,  de  manière  que  quintaux  soient 
placés  dans  la  partie  du  fourneau  la  plus  éloignée  des  souiHets,  et  4s 
quintaux  près  du  pont  de  la  chauffe;  on  y ajoute  des  crasses  tenant 
plomb  et  argent,  afin  de  ne  rien  perdre  : cela  fait,  on  met  en  place 
le  chapeau  mobile,  on  le  lute  sur  le  fourneau;  puis  on  cluufie  très- 
doucement  avec  du  fagot  de  sapin  ; à mesure  que  le  fourneau  se  sèche, 
on  augmente  le  feu. 

Au  bout  de  trois  heures , tout  le  plomb  étant  fondu , on  attend  le  SoufHc». 
moment  où  l’on  n’observe  plus  de  bouillonnement  sur  la  surface  du 
bain  de  métal  fondu  ; alors  seulement  on  commence  i faire  jouer  les 
soufflets  sur  la  surface,  pour  favoriser  foxidation.  Les  soufflets  jouent 
quatre  à cinq  fois  par  minute. 

Au  bout  de  cinq  heures,  comptées  depuis  le  commencement  del’opé-  Écomr. 
ration , on  donne  un  fort  coup  de  feu  ; alors , on  fait  sortir,  par  la 
petite  ouverture  x du  fourneau,  une  écuiqe  grisâtre  (dite  abstrici),  qui 
est  un  mélange  cassant  de  métaux  oxides  et  d’impuretés. 

4«..  . 
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Pour  cela,  l’ouvrier  promène  l’outil  indiqué  {fig.  M ) sur  la  surface 
du  bain,  de  manière  que  l’écume  soit  attirée  hors  du  fourneau  ; à me- 
sure qu’elle  s’écoule,  on  jette  de  la  poussière  de  charbon  par  la  petite 
ouverture  x.  pour  coaguler  la  matière.  On  obtient  de  l’écume  à-peu- 
près  pendant  une  heure  et  demie. 

Après  ce  temps,  on  commence  à obtenir  de  la  litharge,  que  l’on  fiit 
sortir  aussi  par  la  petitè'ouverinre  x du  fourneau;  on  facilite  son  écou- 
lement avec  le  crochet  indiqué  (fg.  N,  g.).  A mesure  que  l’aire  du 
fourneau  s’imprègne  de  litharge,  ftSuvrier  y creuse  une  rigole  par  la- 
quelle sort  la  litharge  fluide:  elle  tombe  devant  la  petite  ouverture  du 
fourneau  et  s’y  coagule  en  grosses  stalactites. 

Au  moyen  des  deux  clapets  mobiles  qui  sont  suspendus  devant  les 
deux  tuyères , l’ouvrier  peut  faire  jouer  le  vent  à son  gré  sur  la  surface 
du  mct^l  fondu.  Il  faut  que  le  vent  soit  dirigé  de  manière  à friser  légè- 
rement cette  surface,  à y produire  des  ondulations  circulaires,  à chas- 
ser graduellement  une  pai;tie  de  la  litharge  formée,  vers  les  bords  de 
la  coupelle,  pour  que  celle-ci  conserve  sa  forme  jusqu’à  la  fln  de  l’opé- 
ration ; le  vent  doit  pousser  la  plus  grande  partie  de  la  litharge  vers  la 
petite  ouverture  x,  où  l’ouvrier  lui  ménage  un  écoulement,  à mesure 
que  le  niveau  du  bain  de  métal  fondu  s’abaisse,  et  qu’en  même  temps  le 
fond  de  l’aire  s’exhausse,  par  l’apposition  de  la  litharge  formée. 

On  obtient  ainsi  de  la  litharge  environ  pendant  douze  heures  : c’est 
après  ce  temps  que  le  plateau  d’argent  commence  à se  former  régulière- 
ment, au  centre  de  l’aire. 

Vers  la  fin  de  l’opération , quand  il  n’y  a plus  qu’environ  quatre  quin- 
taux de  litharge  à espérer,,  et  qu’il  ne  s’en  forme  qu’aux  environs  du 
plateau  d’argent  qui  occupe  le  centre  de  la  sole  dans  le  fourneau , on 
a grand  soin  de  mettre  de  côté  cette  dernière  litharge,  parce  qu’elle 
tient  de  l’argent.  Vert  cette  époque,  on  augmente  le  feu,  et  l’ouwier 
place,  devant  la  petite  ouverture  x du  fourneau,  une  brique  qui  op- 
pose une  digue  à l’écoulement  de  la  litharge.  L’objet  de  cette  brique 
est,  I.'  d’empécher  l’écoulement  de  l’argent,  en  cas  d’accident,  par 
exemple  s’il  survient  quelque  détonation  dans  le  fourneau:  2.°  de 
ménager  un  réservoir  de  litharge  > en  cas  que  celle  qui  circule  encore 
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autour  du  plateau  d’argent  vienne  i être  aubitement  ahsorbce  par  ia  CuumiA-nos/ 
coupelle;  alors  on  feroit  refluer  la  iitharge  vers  l’argent;  3.°  d’enipê-  *’*' 
cher  l’écoulement  de  l’eau  que  l’on  doit  jeter  sur  l’argent,  à la  fin  de 
l'opération.  » *.  ' 

Quand  on  veut  se  débarrasser  de  la  Iitharge  argent! fcre  'qui  est  ras- 
semblée dans  le  petit  réservoir  ainsi  formé,  on  la  fait  jaillir  hors  du 
fourneau  en  y excitant  un  mouvement  avec  le  crochet  de  fer.  ' • 

Enfin,  au  bout  de  vingt  heures,  on  voit  le  plateau  d’argent  bien^  Phénomène. d« 
formé , et  à-peu-pris  circulaire.  Le  moment  où  l’on  doit  arrêter  le  feu 
et  les  soufflets  est  indiqué  par  la  disparition  subite  des  particules  colo- 
rées d’oxide  de  plomb , qui , dans  les  derniers  instans  de  l’oxidation,  on- 
doient avec  une  extrême  rapidité  sur  4a  surflice  un  peu  convexe  du 
bain  d’argent,  et  qui  sont  poussées  vers  la  circonférence.  Le  phéno- 
mène de  leur  disparition  totale  est  ce  qu’on  appelle  t éclair  J-  Aussitôt 
que  l’éclair.a  eu  lieu,  le  plateau  d’argent  étant  parfàitenent  net,  on  in- 
troduit dans  le  fourneau,  par  la  porte  un  conduit  de  bois'an  moyen 
duquel  on  y verse  de  l’eau  que  l’on  a eu  soin  d’échauffer  auparavant,  en 
y plongeant  des  -morceaux  de  fer  rouge.  La  coupellation  de  84  quin- 
taux de  plomb  d’oeuvre  exige,  en  général,  1 8 à 20  heures  de  travail.  1 

La  promptitude  de  l’opération  dépend  du  degré  de  pureté  des  plombs  Combmtibk. 
d’oeuvre  employés,  et  dé  l’adresse  de  l’ouvrier  qui  l’exécute  ; de  fui  dé- 
pend aussi  l’économie  du  bois  : un  bon  ouvrier  fait  la  coupellation  de 
^4  quintaux  avec  300  âgots  dont  chacun  est  du  volume  don. pied 
cube  (mesure  du  Hartz);  d’autres  dépensent  4^0  fagots  et  plus.  }.  , 

En  général,  la  coupellation,  de  100  quintaux  de  plomb  d’oeuvre  , 

Aitp paç chargemens  de  84  quintaux’pour  une  opération,  occasionnej 
une  coasommttipn<  de  790  pieds  cubes  de  fagots  de  bois  résineux. 

Bac  la  coupeliation  des  84  quintaux  de  plomb  d’œuvre  indiqués  Produiu  de  U 
dansl’çxemple  précédent,  on  obtient  les  produits  ci-après;  coupclijuon. 

y-  >.*  Argent,  tel qnesar  too  msrci  il  retient  7 marcs  3 lots  d'alliage.  24  à 30"’*'*'. 

1 ' a.*  Utbaige  épurée,  qui  contient  de  88  à 90  livres  de  plomb 

pour  100. . . ,ci  (en  quintaux  de  1 16  liv.  de  Cologne). . ,.  ._Jo  à 6oS'*- 


3. °  Litharge  non  épurée,  qui  retient  un  peu  d'argent ai  6. 

4. '  F.cnme  de  coupellation rVî‘, 4 * ^ ' 

;.<>  Sole  de  fourneau,  imprégnée  de  litharge '. . 22  à 3O.  <• 
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On  estime  la  perte  de  plumb,  qui  est  inés'itable  dans  cette  opération, 
à 3 ou  4 pour  1 00  : on  a diminué  cette  perte  autant  que  possible , 
dans  l’usine  de  Frankenscharn  au  Hartz,  en  pratiquant,  dans  les  vastes 
cheminées  sous  lesquelles  sont  situés  les  fourneaux  de  coupellation , 
des  ouvertures  qui  correspondent  à de  longs  conduits  en  briques  dans 
lesquels  se  rendent  les  fumées  ; là  elles  déposent  une  suie  que  l’on  mec 
à profit  dans  la  fusion , ainsi  que  nous  l’avons  vu  au  sujet  de  la  pl.  53. 

Le  plateau  d'argent  est  retiré  du  fourneau  de  coupellation,  en  présence 
de  l’un  des  olliciers  de  l’usine,  qui  le  fait  nettoyer:  il  examine  les  frag- 
mens  de  litiiarge  qui  s’en  détachent , pour  en  retirer  les  grains  d’argent 
qui  peuvent  s’y  trouver;  il  observe  le  contour  du  plateau,  qui  doit  être 
parfaitement  lisse:  dans  le  cas  contraire,  on  juge  qu’il  est  resté  quelques 
éclats  d’argent  dans  le  fourneau,  et  l’ouvrier  doit  les  retrouver.  Le  pla- 
teau étant  lavé  et  séché,  on  le  pèse  de  suite,  et  on  l’inscrit  sur  le  re- 
gistre : au  jour  fixé,  l’argent  est  livré,  en  cet  état,  à l’hucel  de  la  mon- 
noie , où  il  reçoit  le  dernier  raffinage , par  le  procédé  de  la  coupella- 
tion exécutée  en  petit. 

Depuis  quelques  années , on  s’est  occupé  avec  succès , dans  plusieurs 
des  usines  du  Hartz,  d’augmenter  la  quantité  de  plomb  d’oeuvre  qui  est 
soumise  en  meme  temps  à la  coupellation,  afin  de  diminuer,  par  ce 
moyen , la  perte  de  plomb , ainsi  que  la  cons'ommation  de  bois  et  de 
cendre  , mais  sans  nuire  au  produit  en  argent.  Des  expériences  en  grand 
ont  eu  heu  à cet  égard;  des  calculs  ont  été  établis  comparativement 
pour  les  années  1802  et  1808,  sur  les  résuluts  obtenus  pendant  de 
longs  espaces  de  temps,  d’une  part,  au  moyen  de  la  coupellation  par 
chargemens  de  84  quintaux , et  de  l’autre  part , au  moyen  de  la  coupel- 
lation opérée  à-la-fois  sur  100  quintaux,  et  plus,  de  plomb  d’oeuvre. 
Ce  travail,  trop  étendu  pour  que  nous  en  exposions  ici  tous  les  détails, 
a prouvé  ce  qui  suit  : 

i.°  En  coiipellant  à-la-fois  100  quintaux  de  plomb  d’oeuvre,  au  lieu 
d’opérer  par  chargemens  de  84  quintaux  , on  dépense,  pour  traiter  ainsi 
100  quintaux,  un  quart  de  moins  de  combustible,  et  un  quart  de 
moins  de  cendre,  qu’il  n’en  faut  pour  traiter  100  quintaux  par  charge- 
meiis  de  84  quintaux  suivant  le  procédé  ci-dessus  décrit  En  même 
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•temps , le  traitement  de  t op  quintaux  de  plomb  d’œuvre  employés  à-la-  Coomi  ation, 
fois,  procure  quatre  pour  cent  de  iitharge  de  plus  que  le  traitement  de 
100  quintaux  employés  par  chargemens  de  84  quintaux.  Quant  au  pro- 
duit en  argent , il  reste  absolument  le  meme  dans  les  deuk  cas. 

. 2.“  La  coupellation  de  200  quintaux  de  plomb  d’œuvre  employés 

à-la-fois,  a donné  des  résultats  satisfaisans , quant  à l’économie  du  bois 
et  de  la  cendre:  mais  les  résultats  étoient  inconstans  à l’égard  de  l’aug- 
mentation de  produit  en  Iitharge,  et  très-variables  à l’égard  du  produit 
.en  argent. 

On  a tenté,  en  l’année  i8o4,dans  l’usine  d'Altenau  , de  coupeller  Cnn<f  apparrii 
à-la-fois  yoo  quintaux  de  plomb  d’œuvre.  Pour  cet  effet,  un  vaste 
fourneau  fut  construit,  d'une  manière  analogue  à ce  que  fait  voir  la 
pl.  5 8 ; mais  cet  appareil  avoit  deux  ciiauflès  et  quatre  voies  pour  l’écou- 
lement de  la  litliarge.  Malgré  tous  les  soins  apportés  à l'opération  , une 
grande  partie  de  l’argent  resta  disséminée  sur  la  sole  de  ce  fourneau,  la- 
quelle d’ailleurs  n’absorboit  pas  convenablement  la  Iitharge.  Il  ne  fut  pas 
possible  de  produire  l’éclair  de  l’argent  au  centre  de  l’aire,  comme  on 
le  desiroit  : il  fallut  renoncer  au  procédé.  Bientôt  après,  on  essaya  de 
combiner  ensemble  deux  fourneaux  de  coupellation,  analogues  aux 
précédons,  et  de  traiter  dans  chacun  250  quintaux  de  plomb  d’œuvre 
à la-fois.  On  parvint  ainsi  à produire  l’éclair  sur  chacune  des  deux  soles 
contiguës.  Il  en  résulta  une  économie  constante  de  bois  et  de  cendre, 
quelquefois  aussi  un  produit  plus  considérable  en  Iitharge  : mais  à 
l’égard  du  produit  en  argent,  on  n’eut  pas  lieu  d’en  être  satisfait. 

De  tout  ce  qui  précède,  on  a conclu  que,  dans  les  usines  du  Hartz,  Résumt. 
il  étoit  avantageux  de  coupeller  à-la-fois  100  quintaux,  et  meme  1 10 
et  jusqu’à  110  quintaux  de  plomb  d’œuvre, mais  qu’on  ne  pouvoir  dé- 
passer cette  limite  sans  inconvénient.  On  ne  l’atteint  même  pas  toujours; 
car  il  est  encore  plusieurs  de  ces  usines  dans  lesquelles  on  ne  traite  à- 
la  fois , par  la  coupellation,  que  72  quintaux  de  plomb  d’œuvre. 


' Extmples  de  Liquation. 

Les  fg-7  h to  de  la  pl.  58  font  voir  le  fourneau  qui  est  employé 
pour  la  liquation  mentionnée  ci-dessus,  au  sujet  des  pl.  48 1 53  et  suiv,  ^ 
L’exemple  est  tiré  de  la  principale  usine  du  Hartz,  qui  est  représentée  * 
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pu  ia  pl.  48'  Ce  Tourneau,  dit  atn  de  liquation,  y est  indique  par  (a 
lettre  m.Jig,  t;  , 

La  fig.  7 oflre  une  élévation  antérieure  à laquelle  correspondent  deux 
plans  1?  et  3». 

La  fig,  10  fait  voir  l’aire  chargée  de  pains  de  liquation  et  de  charbon, 
soutenus  par  des  feuilles  de  tôle  : c’est  une  image  de  l’opération  en 
activité. 

La  préparation  des  pains  de  liquation  varie  souvent  d’une  usine  i 
l’autre,  ainsi  que  nous  aurons  occasion  de  le  voir  plus  tard  : elle  varie, 
relativement  aux  quantités  de  plomb  et  de  cuivre  que  l’on  fait  entrer 
dans  la  formation  de  chaque  pain , relativement  à la  teneur  du  cuivre 
noir,  en  argent,  et  enfin  relativement  au  nombre  des  liquations  succes- 
sives , par  lesquelles  il  est  quelquefois  nécessaire  de  faire  passer  le  même 
plomb  d’œuvre , quand  le  cuivre  noir  est  pauvre , afin  d’enrichir  gra- 
duellement le  plomb;  mais  par -tout  le  principe  de  l’opération  est  le 
même  : il  faut  qu’en  définitif  il  en  résulte  du  plomb  d’œuvre  digne  d’être 
livré  à la  coupellation;  il  faut  que  les  dépenses  qu’exige  cette  nouvelle 
série  de  travaux  métallurgiques,  soient  au  moins  couvertes  par  la  valeur 
de  l’argent  qu’on  se  propose  de  retirer  ainsi  du  cuivre  noir. 

Bornons-nous  ici  à considérer  la  liquation  dans  la  principale  usine  du 
Haru.  [Vûyeipl.  48.) 

Nous  avons  déjà  remarqué  le  fourneau  dans  lequel  s’ojrére  la  fusion 
ou  préparation  des  pains  de  liquation.  (Ki^rjpl. 

Un  pain  de  liquation  est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 

Cuivre  noir,  tenant  au  moins  5 à 6 lots  d’argent  par  quintal.  ...  90  à 96 


Plomb  obtenu  de  la  litbarge 2 t'*' 

Litharge 


' On  prépare  successivement  3oà  32  pains  de  liquation,  dans  une  seule 
opération  qui  dure  environ  3 heures;  on  met  le  fourneau  en  activité, 
comme  à l’ordinaire,  à l’aide  de  laitiers;  ensuite  on  charge  un  peu  de 
litharge:  quand  on  voit  couler  le  plomb,  on  charge  du  cuivre,  et  quand 
le  cuivre  coule,  on  charge  du  plomb,  afin  que  le  mélange  des  métaux 
s’opère  le  mieux  qu’il  est  possible.  Avant  de  commencer  la  fusion,  il  faut 
avoir  pesé  et  disposé  en  tas  distincts  les  substances  qui  doivent  former 
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ünpain  de  liquation.  L’opération  doit  ensuite  être  exécutée  de  manière 
que  chaque  pain  soit  composé  exactement  des  substances  qui  lui  ont  été 
destinées  ; c'est  ainsi  que  l’on  parvient  à faire  tous  les  pains  de  liquation 
égaux  en  richesse  et  en  poids.  ->  '■ 

Quand  Topération  est  en  bon  train  d’activité,  il  doit  se  trouver  pres- 
que en  même  temps,  i.’  un  pain  de  liquation  coulé,  dans  une  bassine  eii 
fonte  de  fer,  qui  représente  le  bassin  inférieur  de  percée;  2.”  tm 
pain  pff-t  à être  coulé,  dans  le  bassin  supérieur:  3.*  un  pain  qui  se 
forme  par  la  fusion  des  matières,  dans  la  cuve  du'fourneau  (pl. 

On  refroidit  chaque  pain  formé,  en  l’aspergeant  d’eau  avec  précau- 
tion , et  on  le  retire  au  moyen  d’un  crochet  de  fer  qu’on  a soin  d’en- 
foncer dans  la  matière,  avant  de  la  refroidir. 

La  préparation  de  30  pains  de  liquation  exige  environ  12  quintaux 
du  meilleur  charbon  de  bois.  1 

Sur  un  fourneau  de  liquation  (pl.  5 8 / à r<» ) , on  dispose  ordi- 

nairement huit  pains,  préparés  ainsi  qu’il  vient  d’être  dit;  on  peut  aussi 
faire  la  liquation  de  16  pains  à la-fois.  Les  pains  sont  placés  de  champ, 
sur  le  fourneau,  et  séparés  l’un  de  l’autre  par  un  petit  morceau  de  bois 
long  de  2 pouces:  bientôt  ce  bois  brûle,  etles  intervalles  qui  sè  trouvent 
entre  les  masses  de  métal  sont  remplis  par  les  charbons  ardens.^ 

L’opération  dure  3 ou  4 heures  : pendant  ce  temps,  on  brûle  environ 
1 quintal^  de  charbon.  Les  pains  de  liquation  sont  couverts  de  charbons 
ardens  que  retiennent  des  plaques  de  tôle,  disposées  ainsi  que  l’indique 
la  jig,  10.  ’ 

Le  plomb  d’oeuvre  obtenu  s’écoule  vers  le  bassin  qui  ‘se'  qçmye  de- 
vant le  fourneau  ; c’est-là  qu’on  le  puise  pour  le  verser  dans  les  moules 
qui  sont  établis  à côté.  (Voyez_/f^.  3».)  < » 

Si  le  plomb  ainsi  obtenu  n’est  pas  encore  assez  riche  en  argent  pour 
mériter  la  coupellation  , on  l’emploie  à former  de  nguveau,;^^  pains  de 
liquation.  Quand  ce  plomb  d’oeuvre  tient  au^quintal  j à ô lots'd’àr- 
gent,  on  le  juge  susceptible  d’être  coupèUé,  dans  l’usine  dont  il  vient 
d’être  question. 

3-  47 
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Liquation,  En  divet's  endroits,  on  a combiné  ensemble  plusieurs  aires  de  liquation , 
afin  d’économiser  le  combustible,  de  diriger  convenablement  l'action  du 
Modificitions  feu , de  diminuer  leS  frais  de' main-d’œuvre,  et  d’obtenir  du  plomb 
*•*  argent  fût  rendue  plus  uniforme  par  le  mélange  de  la 

matière  fluide.  C'est  ainsi  que,  dans  la  principale  usine  du  bas  Harir, 
les  fourneaux  de  liquation  sont  composés  de  deux  aires  accolées  l’une 
à l’autre,  dont  chacune  est  analogue  à celle  que  représentent  les  jig. 
y ï IP.  ^ 

Fif.itttij.  Dans  la  principale  usine  saxonne  du  pays  de  Mansfeld,  à Hettstaedt, 
4 aires  de  liquation  sont  réunies  sous  la  voûte  d’un  fourneau  de  ré- 
verbère , ainsi  que  l’indiquent  suffisamment  les  fg.  ii  et  u. 

Sur  ces  figures,  on  distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  b J aires  de  liquation,  analogues  à celles  des  figures  précédentes; 

p.  cheminée  du  fourneau,  garnie  éÎMn  registre  par  le  moyen  duquel 
on  règle  le  tirage  du  feu; 

q,  porte  du  fourneau  de  réverbère,  par  laquelle  on  le  charge  et 
décharge  ; 

y,  porte  de  la  chauffe  sur  la  grille  de  laquelle  est  disposé  le  com- 
bustible. 


Rrroor  aux 
AO  Ut  taxe. 


■ Comme  nçtre  objet  a été  de  réunir  des  faits  relatifs  aux  tra\"aux  mé- 
tallurgiques, nous  terminerons  ce  qui  concerne  le  traitement  du  plomb, 
de  l’argent  et  du  cuivre,  par  un  appendice  relatif  aux  opérations  très- 
compliquées  des  usines  de  la  haute  Saxe.  Déjà  nous  en  avons  indiqué 
l'enchaînement,  au  sujet  de  la  pl.  j j , par  la  suite  des  lettres  A jusqu’à  S; 
mais  nous  n’avons  exposé  avec  quelques  détails  que  les  travaux  de 
fusion  A,  B,C,  D.  Il  nous  reste  à voir  les  opérations  ultérieures  (£  jus- 
qu'à S).  Elles'cbmprennent  la  liquation , le  ressuage , l’affinage  du  aiivre , 
la  coupellation,  la  réduction  de  la  litharge,  et  le  traitement  des  divers 
produits  impurs  qu'il  importe  de  mettre  à'profit  dans  un  grand  ensemble 
de  travaux  métallurgiques.  Au  moyen  des  figures  réunies  sur  les  planches 
que  nous  avons  déjà  considérc'es,  jetons  un  coup-d'œil  sur  chacune  des 
opérations  indiquées  dans  l’exposé  sommairequi  précède,  ( pl.  j 5.) 
Tel  est  l’objet  de  l’appendice  suivant. 
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I."  APPENDICE. 

Suitt  dts  Opéraïuns  métallurgiques  des  usines  de  la  haute  Saxe,  ùit  tan 
abàent  Argent,  Phmh  et  Cuim.  ( pl.  55.) 

On  se  rappelle  que  déjà  nous  sommes  parvenus  au  moment  où 
le  plomb  et  le  cuivre  argentifère  sont  obtenus  (pl.  jj);  voyons  la 
continuation  des  travaux,  au  moyen  de  l’exposé  sommaire  qui  va 
suivre  : 


L|(}DATI0N  • 
et  CijvpellasioB, 
&c. 


(E)  On  procède  d’abord  à \i  dirisian  du  cuivre  nvir.  obtenu  dans  les  Cui»rei»ir. 
usines  de  Freyberg  (en  (D) , pl.  55);  cette  opération  s’exécute  dans 

l’usine  de  Grüuthal , ainsi  que  les  suivantes,  jusques et  compris  (K). 

Pour  cela,  on  dispose  à-la-fois  80  à po  quintaux  de  cuivre  noir  en  * 

rondelles  sur  le  foyer  de  liquation.  (Pyrjpl.  58, p à tOi)  On  les 
fait  rougir  au  milieu  des  charbons  de  bois,  pendant  une  heure  ou  une 
heure  et  demie;  après  quoi  on  les  divise,  à coups  de  marteau,  en  petits 
fragmens  dont  Te  poids  n’excède  pas  une  livre.  Ces  fragmens  sont  em- 
ployés dans  l’opération  ( F ) ci-après. 

(F)  La  préparation  des  pains  de  liquation  comprend  rassortiment  l’diudcU'juitioi., 
des  matières  et  leur  fondage. 

On  distingue , 1 .°  la  préparation  des  pains  de  liquation  ordinaires;  2.*  la 
préparation  des  pains  de  liquation  pauvres.  Quant  à la  préparation  des 
pains  riches,  c’est-à-dire,  formés  de  cuivre  noir  tenant  au  moins  1 marc  7 
d’argent  au  quintal,  on  l’évite  comme  n’étant  pas  avantageuse , à cause 
des  répétitions  de  travail,  et,  par  conséquent,  des  renouvellemens  de 
perte  auxquels  elle  donne  lieu. 

Un  pain  de  liquation  ordinaire  est , en  général , composé  ainsi  Pains  onliuim. 
qu’il  suit  : 

^ de-quintal  de  cuivre  noir  concassé,  de  divers  échantillons,  assortis  quant 
an  poids  et  quant  à la  richesse  de  chacun  d’eux , de  manière  que  la 


quantité  totale  (i  de  quinul)  contienne  en  argent de  lai 

a qtx.  ^ de  plomb,  contenant  en  tout de  6 à 3 


Ainsi,  la  quantité  de  cuivre  est  à la  quantité  de  plomb  comme  3 à 11 , et 
chaque  pain  contient  environ  18  lots  d'argent,  au  plut  18  lotsjr. 

47- 


Digitized  by  Google 


V. 


{ 37*  ) 


« cS!^aüon  ExemvU  4t  préparation  de  8^  pains  ordinaires  de  li,j nation. 

&C, 

On  a employé  pour  chaque  pain  (janvier  i 806)  : ' • 

dequintal  de  cuivre  noir,  à 20  lois  parqiiimal^  richesse  totale  201”'™*“  » K 


. à I B lots  ■ 
. à 17I0U- 


^ à l'état  de  carcases,  i\tn  hülmstucht , considérés  comme 

* de  cuivre  noir,  à } lots;. . . . . r,.,..  3, 

■ 3 qte.  4 de  plomb , à 2 lots  f 22. 

4 do  quintal  et  6 liv.  de  litharge, considérés  comme  4 do  quintal 
de  plomb. 


2. 

■3.  " 
2. 


ToTAL3qtx.T^,  et  6 liv.  de  matières,  tenant  en  argent.  73  1 p* 

I ou  18  lots  et  yj. 


Puas  pauvres.  Un  pain  pauvre  de  liquation  esc  composé,  par  un  assortiment  ana- 
logue , de  ; 

a de  quintal  de  cuivre,  tenant  en  tout  à-peu-près 9 <•*'• 

2 qtx.  4 de  plomb,  soit  à l'état  métallique,  soit  à l’état  de  liiharge 
( comme  ci-dessus ) , tenant  eu  tout 2, 

*ToTAL  d’argent  contenu 11. 

’ On  ne  fait  Je  semblables  pains  que  lorsqu’on  n’a  pas  de  cuivre  noir 

assez  riche  pour  que , dans^  de  quintal  de  la  matière  assortie,  il  se  trouve 
18  lots  d’argent.  On  ne  prépare  i-la-fois  .que  50  pains  de  liquation 
pauvres;  mais  comme,  en  une  seule  opération  du  fourneau  à manche 
dans  lequel  s’exécute  le  fondage  rapide  des  matières,  011  peut,  en  12 
heures,  couler^po  à 100  pains  de  liquation,  après  avoir  préparé  les 
JO  pains  pauvres,  on  met  à profit  le  reste  de  ce  temps  de  travail , pour 
couler  encore  des  pains  de  liquation  ordinaires.  le  fourneau  pl-  5 J, 

2,  .f.).  J ,1  ...  . b’ 

Laiiicn.  Quand  les  cuivres  noirs  employés  dans  la  préparation  des  pains  ne 

sont  pas  trop  impurs,  les  laitiers  qu’on  a soin  de  retirer  du  bassin  supé- 
rieur du  fourneau , avant  de  couler  un  pain , forment,  pour  chaque  pain , 
un  poids  de  6 à 7 livres;  ils  tiennent  au  quintal  3 lots  d’argent , 2 j livres 
de  plomb  et  j livres  de  cuivre.  Ces  laitiers  sont  mis  à pro6t  dans  un 
travail  particulier,  dit23<rr«e>2tr/ei/,  avec  les  résidus  de  la  liquation. 
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Pour  cou  1er  chaque  pain  de  liquation , l’on  consomme  Je  4 à ^ pieds  Liquation 
cubes  du  meilleur  charbon  de  bois.  Cette  operation  doit  être  conduite  *' 
avec  la  plus  grande  activité.  (Fiy'cjpl.  55.)  

Chaque  pain,  formé  avec  les  matières  qui  lui  sont  destinées,  èst  reçn  Combustible, 
dans  un  moule  circulaire  de  fonte  de  fer,  qui  tient  la  place  du  bassin 
inférieur.  Quand  la  matière  est  refroidie,  on  retire  le  pain  et  l’on  en 
coule  un  autre,  et  ainsi  de  suite.  Chaque  pain  pèse  3 quintaux  ■—  à- 
peu-près. 

(G)  Travail  de  la  Liquation  proquement  dite . (Pour  le  cas  des 
pains  ordinaires.  ) 

On  dispose  sur  le  fourneau  (veye^  pl.  j8,  fig.  y à to)  8 pains  de  Comommaii-m. 
liquation,  du  poids  total  de  26  quintaux 4^  à très-peu  près,  contenant 
plomb,  cuivre  et  argent,  dans  les  proportions  indiquées  ci-dessus. 

Après  avoir  dirigé  le  feu  convenablement  pendant  3 heures  on  Produic 
obtient  ; 

> I.*  Dans  le  bassin  antérieur,  19  à ao  quintaux  de  plomb  d’œuvre» 

tenant  au  quintal  6 lots  à 6 lots  \ d’argent; 

. Z."  Sur  les  aires  inclinées  du  fourneau,  3 à 6 quintaux  du  résidu  cui- 
vreux dit  carcase /Xiién.rti’oî//  ‘ ' 

3.“  Dans  la  rigole  inférieure  du  fourneau,  entre  ses  deux  banquettes, 
et  autour  des  carcases,  après  qu’on  les  a refroidies  dans  l'eau,  233  qtx. 
de  scories  stalactiiorraes  (dites  saiger-deemer),  qu’on  met  de  côté  pour  un 
travail  particulier. 

Toute  la  liquation , y compris  préparatifs  et  suite  de  l’opération , dure  CnmbmtiWr. 
7 heures.  La  consommation  de  charbon  est  à-peu -près  de  48  pieds  cubes 
pour  la  liquation  de  8 pains  ordinaires:  il  faut  y ajouter  quelques  bûches 
que  l’on  jette  dans  la  rigole  du  foyer.  On  traite  successivement  de  la 
même  manière , 8 par  8 , tous  les  pains  résuiunt  d'une  préparation , telle 
que  le  travail  (F)  ci-dessus. 

Quand  l'opération  a été  bien  conduite,  la  perte  de  plomb  qu’elle  oc-  Pene  de  plomb 
casionne  n’cxcède  pas  3 pour  roo. 

La  seule  dilTérence  qu’il  y ait  entre  la  liquation  des  pains  pauvres  et  Plomb  d'o-nivrc. 
celle  des  pain  s ordinaires,  c’est  que  le  plomb  d’œuvre  provenant  des 
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pains  pauvres  ne  tient  que  2 lots  à 2 lots  -j  d’argent  au  quintal,' tandis 
que  la  teneur  orriinatre  est  triple , comme  on  l’a  vu  ci-dessus. 

Quant  au  plomb  d’œuvre  provenant  de  la  liquation  des  pains 
lorsqu'elle  a lieu,  il  tient  jusqu’à  10  lots  au  quintal.  ' 

Le  plomb  d’œuvre  obtenu,  soit  d’une  liquation  ordinaire,  soit  d’une 
liquation  riche,  est  envoyé  à la  coupellation  par  laquelle  on  sépare  l’ar- 
gent du  plomb:  mais  le  plomb  provenant  d’une  liquation  pauvre  est 
employé  pour  une  préparation  de  p.iins  de  liquation  ordinaires,  afin  que 
par-là  il  s’enrichisse  en  argent,  et  devienne  digne  de  la  coupellation. 
Tel  est,  en  général,  l’objet  d’une  liquation  pauvre  : ce  n’est  qu’une 
manipulation  préliminaire,  opérée  sur  des  résidus  cuivreux,  qui  sont 
pauvres  en  argent.  • 

Quant  au  résidu  cuivreux  qui  provient,  soit  d’une  liquation  ordi- 
naire, soit  d'une  liquation  pauvre,  il  est  soumis  au  lessuage,  pour  être 
ensuite  affiné  en  cuivre:  mais  lerésidu  cuivreux  d’une  liquation  riche  est 
employé  pour  une  préparation  de  pains  de  liquation  ordinaires,  afin 
qu’il  s'appauvrisse  encore  en  argent,  et  qu’il  enrichisse  d’autant  le  plomb 
qui  est  mis  en  contact  avec  lui.  ' , 

(H)  Traviùl  du  Ressuuge.  [Voyez  le  Fourneau  pl.  57, 

On  place  sur  les  banquettes  du  fourneau  de  ressuage  200  quintaux 
de  résidu  cuivreux  de  la  liquation,  et  l’on  chauffe  convenablement  au 
bois , en  ajoutant  un  peu  de  charbon. 

Apres  J à 6 heures  de  feu,  il  commence  à couler  des  laitiers  et 
scories,  civniposés  des  matières  plus  fusibles  que  le  cuivTe.  On  les  retire 
avec  des  rouables  de  fer,  de  deux  heures  en  deux  heures,  par  10  opé- 
rations successives.  Ainsi,  tout  le  travail  dure  2 y à 26  heures. 

Les  premiers  laitiers,  noirâtres  et  plontbeux,  contiennent,  au  quintal, 
4 lots  d’argent,  30  livres  de  plomb  et  3 livres  de  cuivre.  Ceux  qui 
viennent  après  sont  de  plus  en  plus  chargés  de  fer  oxidé,  et  ensuite  de 
cuivre;  les  derniers  sont  rouges  et  vitreux:  ils  contiennent,  au  quintal, 
I 2 livTes  de  cuivre,  i j livTes  de  plomb  et  1 lot  --  d’argent.  Leur  cas- 
sure, leur  couleur,  l'incandescence  des  scories  stalactiformes , et  enfin 
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la  couleur  de  la  flamme  qui  devient  verdâtre,  annoncent  la  fin  de 
l'opération. 

. On  retire  du  fourneau,  le  plus  promptement  possible,  tous  les  pains 
cuivreux,  et  on  les  plonge  dans  l’eau;  ensuite  on  les  dépouille  soigneu- 
sement de  leur  croûte  argentifère  et  demi-vitreuse , que  nous  appelle- 
rons éca'tUes  ou  fragmens  de  ressuage  fpickschiejer] . Ces  fragmens,  qui 
tiennent  4 lots  d'argent  au  quintal,  sont  mis  en  réserve  avec  les  scories 
de  liquation,  pour  un  même  travail  ultérieur,  ainsi  que  les  laitiers  et  les 
autres  masses  scorifiées  que  l’on  a obtenues  pendant  l'opération. 

Le  produit  d’un  re.ssuage,  eu  pains  cuir reux  ne/U’pfs,  que  nous  appel- 
lerons masses  ressuées , est  d’environ  i6o  quintaux,  dont  chacun  tient 
90  livres  de  cuivre  et  i lot  d’argent. 

La  consommation  de  combustible,  en  bois  résineux  refendu , s’élève 
à 330  pieds  cubes,  et  en  charbon  à 1 5 pieds  cubes. 

(I)  Affinage  du  cuivre,  en  grand.  {Vo)'ez  le  Fourneau  pl.  ^6, 

ffig.  10  à 7.2. 

La  sole  du  fourneau  est  garnie  d’une  brasque  légère,  qui  est  com- 
posée de  deux  parties  de  charbon  contre  une  d’.irgile.-Sur  cette  sole  on 
dispose  : 

* 4î  de  masses  ressuées; 

5 qtx.  de  cuivreimpor.qai  provient<rnnerontedtscoriescoivreu»fs  ohtenuej 
d'une  semblable  opération  d'aSînage.  t 

On  chauffe  avec  du  bois , et  l’on  augmente  le  feu  graduellement  : 
en  8 à 9 heures  toute  la  matière  est  fondue.  Alors,  on  lait  jouer  les 
soufflets  sur  le  bain  de  métal,  pour  hâter  l'oxidation  et  la  vitrification  des 
substances  qui  souillent  le  cuivre.  Des  sedries  se  forment  ainsi  à la 
surface;  on  les  retire  à trois  ou  quatre  reprises.' 

Emsuite  l’affineur  prend,  de  temps  en  temps',' un  essai',  au  moven 
d’une  baguette  de  fer  qu’il  plonge  dans  le  bain  dé  métal.  Qiiand  la  ma 
tière  qui  s’y  attache  prend  une  belle  couleur  rougèâtre,  laisse  apercevoir 
quelques  rudimens  de  lâ  cristallisation  du  cuivre  pur,  et  .se  hérisse,  en 
refroidissant , de  petits  filets  qui  annoncent  la  ductilité  du  métal  i on  fait 
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couler  le  cuivre  affiné  dans  les  bassins  de  réception,  que  l'on  a eu  soin 
d’é'cliaufrer,  en  les  remplissant  de  charbons  ardens. 

Dans  les  deux  bassins  alternatifs  de  réception  (v^/ejpl.  ,fg.  li), 
le  cuivre  est  encore  une  fois  débarrassé*  des  scories  qui  surnagent;  après 
quoi  on  l’enlève,  sous  la  forme  de  rondelles,  à mesure  qu’il  se  soli- 
dihe  par  le  refroidissement,  qu’on  accé'lère  en  faisant  jailbr  de  l’eau  sur 
la  surface,  avec  beaucoup  de  précaution.  < 

Dès  qu’une  rondelle  est  enlevée,  on  la  plonge  dans  l’eau,  pour  éviter 
l’oxidation  à la  surface. 

En  to  heures,  l’opération  est  complètement  terminée;  il  en  résulte 
les  produits  suivans  : 

35  qu.  de  cuivre  rosette, 

1 5 qt».  dr  laitiers  et  scories  cuivreuses,  que  Ton  refond  séparcment  au  fourneau 
basa  nianclie,  commeun  minerai  de  cuivre,  en  réunissant  les  produits 
de  5 aRîn.igcs,  tels  que  celui  qui  vient  d’ètre  décrit.  , 

La  dépense  en  bois,  pour  un  tel  affinage,  est  de  44 S ^ pieds 
cubes. 

Le  cuivre  rosette  ainsi  obtenu  est  livré  aux  ateliers  de  martinet  qui 
sont  attenans  à la  fonderie  de  Grünthal  : lâ  , on  refond  le  métal  dans  un 
creuset , par  portions  de  deux  à trois  quintaux,  sous  le  vent  d’un  soufflet; 
ensuite,  par  un  enchaînement  de  manipulations  qu’il  n’est  pas  de  notre 
objet  de  décrire,  on  le  forge  en  feuilles,  en  chaudières  et  en  autres 
ustensiles.  Une  partie  du  cuivre  martinc  est  frappée  en  petite  inonnoie 
dans  le  meme  établissement.  • 

(K)  Coupellation  du  plomb  d’œuvre  obtenu  de  la  liquation 
(à  Grüntlial  ). 

Cette  opération  a lieu  dans  un  fourneau  analogue  à celui  que  nous 
avons  déjà  considéré  (pl.  fg.  J } bis').  La  sole  de  ce  fourneau 
est  formée  de  cendre  lessivé-e  et  de  chaux  éteinte,  qu’on  mélange  dans 
la  proportion  de  3 à 4 parties  de  cendre  contre  une  de  chaux , et  que 
l’on  tasse  convenablement  ensemble. 

On  charge,  sur  la  sole,  100  quintaux  de  plomb  d’œuvre  provenant 
de  la  liquation  : l’on  y ajoute  4 à j quintaux  de  cuivre  noir  argentifère. 
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que  l’on  *e  dispense , par  ce  moyen , de  faire  passer  i la  liquation , parce 
qu’il  se  dtîpouille  ainsi  de  la  plus  grande  partie  de  l’argent  qu’il  contient. 
Du  reste , comme  la  coupeilariun  est  conduite  à-peu-près  de  meme  que 
nous  l’avons  déjà  vu  à l’égard  du  Hartz , nous  n’entrerons  pas  davantage 
dans  les  détails  de  la  manipulation. 

L’opération  dure  heures;  pendant  ce  temps,  on  obtient  commu- 
nément : 

8o  qix.  de  litharge,  qui  est  impure  au  commencement  de  l’opération , et 
meilleure  dans  la  suite; 

4$  à JO  marcs  d’argent,  qui  tient,  au  marc , 14  lots  d’argent  Sn; 

35  qtx.  de  sole  de  coupellation. 

On  consomme  325  pieds  cubes  de  bois  sur  la  grille  du  fourneau  , et 
i4  pieds  cultes  de  charbon  pour  écliauffer  la  sole  avant  l’opération. 

Il  faut  8 à <3  tonnes  de  cendres  lessivées  pour  former  une  telle  sole 
(chaque  tonne  contenant  4 pieds  cubes). 

L’argent  obtenu  subit  un  affinage  ultérieur,  en  petit,  avant  d’étre 
livTé  à la  monnoie  de  Dresde,  comme  nous  l’exposerons  bientôt  au 
sujet  des  usines  de  Freyberg. 

La  litharge  est  empIo)  ée , dans  l’usine  meme  de  Grünthal , pour  la 
préparation  des  pains  de  liquation. 

Nous  verrons  plus  tard  les  procédés  par  lesquels  on  met  à profit, 
dans  l’usine  de  Grünthal,  les  crasses  et  scories  métallifères  qui  pro- 
viennent des  opérations  précédentes  ; mais  revenons  d’abord  aux  usines 
de  Freyberg,  pour  y voir  la  suite  des  opérations  (A),  (B),  (C),  (D),qui 
ont  été  décrites  au  sujet  de  la  pl.  jj. 

(L)  Coupellation  du  plomb  d'oeuvre,  à Freyberg. 

Le  plomb  d’œuvre  qui  provient  des  opérations  (B)  et  (C)  ci  dessus 
exposée»  (pl.  33),  contient  ordinairement  plomb , nicltel , kobalt , arsenic, 
argent  et  un  peu  d’or.  On  le  traite  par  la  coupellation , dans  les  usines 
de  Freyberg , d’une  manière  aiulogue  à ce  que  nous  avons  vu  se  passer, 
à Grünthal,  pour  le  plomb  d’œuvre  obtenu  de  la  liquation;  mais  i 
Freyberg,  on  ne  coupelle  que  le  plomb  d’œuvre  qui  tient,  au  quintal, 
plus  d’un  marc  d’argent  fin,  parce  qu’il  est  reconnu  avantageux  de  ré- 

3.  48 
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server  pour  le  travail  du  plomb  (B),  comme  addition  à la  charge  des 
fourneaux,  le  plomb  d'œuvre  moins  riche  en  argent  et  susceptible  de 
s’enrichir  dans  ce  travail. 

On  distingue  ici , t.°  la  coupellation  ordinaire  ; 2.°  la  coupellation 
riche , dans  laquelle  on  traite  l’argent  qui  provient  de  l’amalgamation. 

i 

Exemple  d’une  Coupellation  ordi7uire[]din\\cr  1806). 


On  a disposé  sur  la  sole  du  fourneau  ( Vijrejpl.  5 8 tï.4  et/  his')  : 
looqtx.  I de  plomb  d'a'uvre,  en  375  morceaux,  tenant  en  tout  183  marci 
2 lots  d’argent  fin. 

Sur  cette  quantité  de  plomb  d'œuvre,  80  quintaux  sont  placés  dans  le  fourneau 
avant  qu’on  le  mette  en  feu;  le  reste  est  ajouté  par  poitions  successives,  à 
mesure  que  l’opération  avance  ; c'est  ce  qu’on  appelle  filer. 


On  a obiemi  pendant  le  cours  du  travail , qui  dure  en  tout  30  heures, 
les  diverses  matières  qui  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 


1.*  Écume  de  coupellation,  tenant  arsenic,  cobalt. 


nickel,  &c.  ôcc 

3.*  Liiharge  noirâtre,  à vendre  pour  les  potiers.  16, 

3. **  Liiharge  jaune  13. 

4. ^  Lriharge  jaune  et  rouge  ( à réduire  en 

plomb) 

5. ®  Liibarge  un  peu  argentifère,  à réserver 

pour  tes  opérations  ci-dessus  (B)  et  (C), 
comme  addition 15.x  . 

6. ®  Argent  impurde  coupellation,  à affiner. . . 191  , 

qui  ont  donné  en  argent  alfiné/èr//rt£fr<7^ery.  180.  7.  3*** 

et  qui  contenoicni  en  argent  fin 177 

7. *  L*opération  étant  terminée,  on  a obtenu, 

sole  de  coupellation 32 

tenant  en  argent  fin 4 


Total  obtenu  en  argent  fin i8i* 

Différence,  en  moins,  sur  la  teneur  ci>desfiis  du  plomb 

d’ueuvre  (qui  eioic  de  183  marcs  3 lots) i.- 

On  avoit  employé  pour  former  la  «oie  du  fourneau  : 


Ijto»  J.. 

ê § 

‘5-.  3-. 


a,  r. 


7 tonnes  de  cendre  lessivée  (chaoine'  de  4 pieds  tubes]  ; 
a tonnes  | de  chaux  éteinte  ; , 

Et  pour  le  feu  de  la  chauffe,  363  pieds  cubes  de  bois  blanc  refendn  (équivalant; 
i t de  schragen  de  bois,  en  biches  longues  de  4 pieds  7,011  de^tfaune, 
mesure  de  Saxe ]. 
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Quelquefois  les  mines  Je  t'reyherg  fournissent  à Tusine  des  mine-  i.iquation 
rais  qui  tiennent  en  argent  la  moitié  de  leur  poids,  et  même  plus.  On  • 

ajoute  ces  minerais  riches  à la  charge  d’une  coupellation  ordinaire , en  

les  plaçant,  dès  le  commencement,  sous  le  plomb  d’œuvxe;  alors, 
l’opération  est  conduite  comme  la  précédente,  sauf  un  surcroît  de  pré- 
caution et  de  feu  ; car  il  importe  d’éviter  que  l’écume , faute  de  flui- 
dité, n’entraîne  de  l’argent  avec  elle,  pendant  qu’on  la  fait  couler  hors 
du  fourneau. 

L’écume  de  coupellation  contient  50  pour  too  de  plomb,  mais  Écume ofctenu*. 
avec  beaucoup  de  cobalt , d’arsenic , de  nickel , &c.  On  évite  aujourd’hui 
de  la  traiter,  comme  cela  se  pratiquoit  autrefois  , dans  l’opération  (A) 
ci-dessus  décrite,  pl.  55:  on  réduit  cette  écume  séparément;  on  en 
obtient  du  plomb  aigre  pour  la  chasse. 

Exemple  d'une  CoupelLitton  riche  iinw'icx  1806).  Coupeiiinon 

riche. 

On  a placé  sur  la  sole  du  foume.nu  : Conwmimtioo. 

81  qtx.  I de  plomb  d’iruvre,  en  jai  morceaux,  tenant  en 

tout argent  6n 

Et  1383  marcs  8 lou  d’argent  obtenu  de  l'amalgamation. 


tenant to8o.  a.  It* 

Et  contenant  de  plus  du  nickel,  du  cuivre,  de  raniimoine  et 
un  peu  d’or. 

Total,  d'après  les  essais,  en  argent  fin <234.  fi-  a. 


En  quelques  heures  de  moins  que  pour  la  coupellation  ordinaire  Praduii. 
(en  22  heures),  et  par  les  mêmes  procédés  que  nous  avons  décrits 
ailleurs,  011  a obtenu  : 

;4  qtx.  de  liihargc,  y compris  l’écume  de  coupellation,  tenant,  au  quintal. 


1 lot  fd’argcnc,  en  tout jrura  | ki  ,a. 

30  qtx.  de  sole  de  coupellation,  tenant,  au  quintal,  14  lots 

d’argent 26.  4.  a 

1273  marcs  9 lots  d’argent  impur,  qui  ont  produit,  en  argent 
radine  [brandsilber],  1219  marcs  10  lots,  et  qui 
contenoient  en  argent  fin 1200.  9.  1. 

Total  en  argent  fin 1231.  10.  1. 

Diderenceen  moins,  relativement  aux  essais  (qui  in- 

diquoient  1234  marcsfilotsa  queniins,  ci-dessusj.  2.  12.  t. 

48^: 
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Ici  la  consommation  en  cendre,  chaux  et  bois,  est  à-peu-près  la 
meme  que  pour  la  coupellation  ordinaire.  Vtyfe^  [ L). 

L’écume,  la  litharge  et  la  sole  obtenues  d’une  coupellation  riche,  sont 
mises  en  résers'e  pour  être  employées  dans  les  opérations ( B )'et  (C),  à 
cause  de  leur  richesse  en  argent.  ' 

Dans  la  coupellation,  en  général,  les  deux  soufflets  dont  la  tuyère 
est  dirigée  convenablement  sur  le  bain  de  métal  en  fusion,  fournissent , 
par  minute,  190  à 195  pieds  cubes  d’air,  en  9 levées.  On  fait  en  sorte 
que  la  couronne  de  litharge  qui  enviromie  l’argent,  sur  la  sole  concave 
du  fourneau,  ait  environ  t pied  \ de  large  au  commencement  de  la 
coupellation,  1 pied  quand  l’opération  est  à moitié,  et  seulement  pied 
au  moment  de  ièdair  qui  la  termine.  Comme  la  litharge  ne  pénétre 
dans  la  sole  de  cendre  et  de  chaux  que  jusqu’à  une  profondeur  de  3 à 
4 pouces,  ce  n’est  que  la  partie  imbibée  de  cette  substance  qui  est  mise  de 
côté,  sous  le  nom  de  sole  de  coupellation , pour  être  employée' comme 
nous  l’avons  vu  dans  l’opération  (B);  la  partie  inférieure  est  réservée  pour 
entrer  de  nouveau  dans  la  composition  de  la  sole  du  fourneau. 

L’argent  obtenu  de  la  coupellation  en  grand , ne  contient,  par  marc , 
d’après  le  terme  moyen  d’une  année  entière,  que  t4  lots  1 quentin  2 d. 
d’argent  fin.  On  l’affine  de  nouveau  dans  un  feu  de  forge , sous  le  vent 
d’un  soufflet,  par  portions  de  50  marcs,  sur  une  coupelle  composée 
de  cendre  et  de  spath  pesant.  Dans  cette  opération,  qui  dure  à-peu- 
pres  une  heure  pour  50  jnarcs,  et  qu’il  seroit  superflu  de  décrire  ici  plus 
en  détail, on  ii’ajouterien  à l'argent,  s’il  ne  contient  qu’un  peu  de  plomb: 
mais  si  l’argent  est  cuivreux,  on  y ajoute  quelques  onces  de  plomb,  afin 
de  hâter  l’oxidation  du  cuivre  : si  l’argent  contient  encore  du  cobalt,  du 
nickel , et  en  général  des  métaux  nuisibles  à la  fusion,  on  ajoute  un  peu 
de  cuivre,  qui  la  facilite  en  élevant  la  température,  et  qui  occasionne 
dans  la  masse  un  mouvement  favorable  à l’affinage.  L’argent  ainsi  raffiné 
contient,  d’après  le  terme  moyen  d'une  année,  i 5 lots  3 q.  2 d.  -j-  d’ar- 
gent fin  par  marc.  Pour  affiner  par  ce  procédé  50  marcs  d’argent  ob- 
renus  de  la  coupellation  en  grand,  on  dépense  3 à 6 pieds  cubes  de 
charbon , et  pieds  cubes  de  bois.  Les  têts  de  coupelle  et  crasses , 
qui  proviennent  de  ce  raffinage,  tiennent  16  lots  d’argent  par  quintal. 


Digitized  by  Google 


(38.) 

On  tes  mer  en  rcser^'e  pour  les  employer  dans  le  (ravail  du  plomi)  (B)  ci-  Liocation 
dessus.  L’argent  raffind  est  livré  à la  monnoie.  « Coui^liiiiioi 


(M)  Réduction  de  Lt  Lilltarge  en  plomb , à Freybcrg. 


■ 'Dans  urt'fourneau  analogue  à celui  que  fait  voir  la  / à Cookiminiirun. 

y,  on  traite  à la-foii  l'oo  quintaux  de  litliarge  reconnue  pour  ne  tenir, 
au  plus,  par  quintal,  que  L de  lot  en  argent.  On  n’y  ajoute  que  du  char- 
bon de  bois,  et,  au  commencement  de  l’opcVation , des  laitiers  qui' 
mettent  la  fusion  en  activité.  ’ ‘ 

’ En  I 2 heures  on  obtient  communément,  de  100  quinMOx  de  llthargé'  Produit 
provenant  de  l’opération  (L)  ci-dessus  décrite':  'i  ' ■ 

1 i'  ' ' ' ' ' 

8 1 qti.  de  plomb  impur  et  aigre; 

19  qtx.  de  laiiieri  trcs-piombifcres. 


On  dépense  près  de  3 pieds  cubes  du  meilleur  charbon,  par  quintal  CombuniWc. 
de  litharge  traité. 

Les  quatre  cinquièmes  environ  du  plomb  ainsi  obtenu  sont  soumis  RcLmc  du 
à une  opération  ultérieure,  qui  a pour  objet  de  débarrasser  le  métal  des  P'"'"’’- 
portions  plus  ou  moins  abondantes  d’arsenic,  de  cobalt,  de  cuivre,  de 
nickel,  d’antimoine  et  de  zinc  qu’il  retient  encore.  Cette  opération  est 
une  sorte  de  rtquèjacùon . qui  s’exécute  au  milieu  d’un  feu  de  bois,  sur 
un  foyer  incliné,  et  garni  d’une  brasque  dans  laquelle  est  pratiquée  une 
rigole  propre  i porter  le  plomb  fondu  vers  un  bassin  de  réception. 

On  traite  ainsi  30  à 4o  quintaux  de  plomb  à-la-fois.  Le  métal  fluide  Consommation, 
qui  se  réunit  dans  le  bassin  de  réception,  se  couvre  bientôt  d’une  écume 
composée  de  plomb  oxidé  et  de  métaux  légers,  dont  on  le  débarrasse; 
après  quoi , on  puise  le  plomb  purifié , et  on  le  moule  en  saumons  prêts 
à être  livrés  au  commerce.  Il  reste,  sur  le  foyer  incliné,  une  masse  sco- 
rlfiée  qui  contient  des  métaux  diflicilemcnt  fusibles.  Cette  espèce  de 
carcase,  ainsi  que  l’écume  métallifère  qui  provient  de  la  même  opéra- 
tion, est  mise  en  réserve  pour  être  employée  dans  le  travail  de  la  matte 
de  plomb  (C),  < ' > 

En  général,  une  telle  refonte  ou  liquéfoenon  du  plomb  obtenu  de  Combu<iit.!c 
la  litharge,  exige,  par  quintal  de  plomb  qu’on  y soumet,  un  peu  plus 
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d'un  pie<{  cube  de  bois:  100  qtx.  du  plomb  impur  qu’on  emploie  donnent 
^ J quintaux  de  plomb  pur,  qui  ne  tient  au  quintal  que  ^ de  lot  d’argent. 
Si  le  plomb  ne  paroîi  pas  assez  pur  après  cette  première  refonte , on  lui 
en  fait  subir  une  seconde  de  la  meme  manière.  \ i. 

Une  partie  du  plomb  puribé  est  encore  soiin)ise,  à la  coupellation  , 
afin  que , debarrassé  du  peu  d'argent  qu’il  contient,  le  plomb  devienne 
plus  sûrement  applicable  aux  essais  qui  ont  l’argent  pour  objet.  Cette 
nouvelle  coupellation  diffère  de  la  première , en  ce  qu’il  n’en  résulte  point 
d’écume , mais  seulement  de  la  litharge , en  ce  qu’elle  consomme  un  peu 
moins  de  bçjs,  et  en  ce, que  , n’étant  point  poussée  jusqu'à  / àhiir,  elle 
ne  fournit  point  d’argent  à l’état  métallique. 

On  traite  ainsi  1 00  quintaux  de  plomb  ; on  en  obtient  successive- 
ment en  24  heures  : 

1. ®  70  qtx.  de  lithsirge,  qui  ne  contiennent  en  tout  qu’un  lot  d’argent; 

2. ®  10  à 1 1 qtx.  de  litharge  plus  argentifère,  dont  la  teneur  est  telle,  que,  dans 

40  à 50 qtx.  de  celte  matière,  i!  SC  trouve  I loid’argentÿ  * 

3. ®  I quintal  de  plomb  d’œuvre,  tenant  25  à 30  lots  d’argent;  I 

4. °  20  à 25  qtx.  de  soie  de  coupellation. 

Le  produit  t.*  est  en  partie  réservé  pour  servir  directement  aux  essai» 
d’argent,  en  partie  traité  par  le  procédé  de  réduction  de  la  litharge,  indi- 
qué ci-dessus  ; il  en  résulte  du  plomb  d’essai  très-pur.  Les  produits  2.“ 
et  4’  soit  employés  dans  le  travail  du  plomb  (B)  et  (C),  comme  addi- 
tions à la  charge.  Le  plomb  d’oeuvre  3.°  est  employé  dans  une  coupel- 
lation ordinaire.  (K<5'«j(L)  ci-dessus.) 

En  réduisant  la  litharge  n.*  1 .“,  on  a soin  d’éviter  tout  ce  qui  pourroit 
augmenter  sa  richesse  en  argent;  c’est  pourquoi  l’on  opère  ordinairement 
dans  un  fourneau  récemment  réparé. 

( N ) Réduction  de  l'Écume  de  coupellation  en  plomb,  à Freyberg. 

( Fçyrz  (L)  ci-dessus). 

Cette  écume,  dite  absiruh,  qui  contient  la  moitié  de  son  poids  en 
plomb,  mclé  avec  des  oxides  d’arsenic,  de  cobalt,  d’antimoine,  de 
nickel,  &c. , est  traitée  dans  le  même  fourneau  à manche  qu’on  emploie 
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pour  le  travail  du  plomb  (B),  conjointement  avec  les  laitiers  qui  pro-  Liquation 
Viennent  de  la  réduction  de  la  litharge. 

Le  mélange  ordinaire  de  ces  substances,  pour  un  folidage  qui  dure  

de  3 à 4 jours,  contient  : 

aûo  à a8o  qt».  d’éenme  de  coupellaiion; 

18  i ao  qix.  de  laiiiers,  provenant  de  la  réduction  (.M  ) ci-d«sûj. 

Ce  fondage  est  conduit  comme  à l’ortlinaire;  mais  chaque  fois  qu’on  Exéniüon  d.i 
fait  couler  le  plomb  fondu  dans  le  bassin  inférieur  de  réception , on  a 
soin  d’enlever  de  la  surface  l’écume  qui  s’y  forme  par  le  refroidissement; 
ce  n’est  qu’après  avoir  pris  cetté  précaution,  ou  celle  de  faire  meme  re- 
passer le  plomb  par  le  creuset  du  fourneau , qu’on  moule  en  saumons 
le  métal,  en  partie  puritvé.  Les  laitiers  qui  ré'sultent  de  ce  fondage  sont 
rechargés,  à deux  ou  trois  reprises,  dans  le  meme  fourneau,  où  l’on 
fait  aussi  repasser  l’écume  du  plomb.  (Quelque  soin  que  l’on  prenne, 
une  partie  du  plomb  ainsi  obtenu  e.tt  encore  teliemetit  aigre,  qu’il  n’est 
propre  à fournir  du  plomb  de  chasse  qu’étant  mêlé  avec  de  meilleur 
plomb  obtenu  de  la  liiharge. 

De  280  quintaux  d'écume  de  coupellation,  il  résulte  ordinairement 
170  quintaux  de  plomb  impur,  dit  plomb  d’écume  [abstriMleyJ . 

Dans  cette  opération,  on  dépense,  par  quintal  d’écume  de  coupella- 
tion, environ  i o pieds  cubes  de  charbon. 

Une  partie  du  plomb  obtenu  de  l’écume  de  coupellation  est  soumise 
à une  liquéfaction,  ou  refonte  ultérieure,  dans  un  fourneau  de  coupel- 
lation,  disposé,  pour  cet  objet,  d’uiie  manière  analogue  à celui  que  re- 
présente la  r2,  pl.  56,  c’est-i-dire , garni  d'une  brasque  et  pourvu 
d'up  bassin  extérieur  de  réception. 

On  charge , dans  ce  fourneau  de  réverbère , 30  quintaux  de  plomb  à G>tuonunuivu. 
refondre;  on  chauffe  fortement  au  bois,  de  manière  à favoriser  la 
vaporisation  de  l’arsenic  et  la  formation  des  oxides  métalliques  ; on  re- 
ine ces  derniers  à l’état  de  scories  très-fluides,  à plusieurs  reprises,  et 
jusqu’à  ce  que  le  plomb  soit  réduit  à-peu-près  aux  trois  quarts  ou  aux 
deux  tiers  de  la  masse  employée. 

On  essaie  alors  U ductilité  du  métal;  ensuite , on  le  fait  couler  dans 
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fe  bnsiin  extérieur  de  réception;  là,  on  Iccume  encore  avant  de  le 
mouler  en  saumons. 

II  résulte  d’une  telle  refonte,  ^ 38  tiuinUux  de  plomb  purifié, 
qui  tient  quelquefois  1 lot  à t lot  d’argent  au  quintal  : en  pareil  cas, 
il  est  trop  riche  pour  être  versé  dans  le  commerce;  on  l’emploie  comme 
addition  dans  le  travail  du  plomb  (B)  et  (C). 

Pour  obtenir  1 00  quintaux  de  ce  plomb  purifié , on  dépense,  dans  la 
refonte  que  nous  venons  de  voir,  1 6 j pieds  cubes  de  bois.  '* 

(.O)  Il  nous  reste  à considérer  le  traitement  des  crasses  et  scories 
métallifères  qui  résultent  des  opérations  précédentes,  tant  dans  l’usine  de 
Grünthal  que  dans  celles  de  Freyberg, 


(P)  Traitement  des  Scories  et  Crasses,  à Griintliai. 


Fusmn  des  sco* 
rlcs,&c. 


Tourneau  em- 
plojri. 


Lus  de  fusioD. 


( Travail  dit  Dœrnerarbeit ).  ' ’ '>  • 

A Crünthal,  les  scories,  crasses  et  fragmens  quelconques  qui  pro- 
viennent des  opérations  (E),  [F),  (G),  (H),  (K),  sont  fondus, ainsi  que 
la  litbarge  et  la  sole  de  coupellation,  avec  une  ççruine. quantité  de 
cuivre  noir,  de  manière  qu’il  en  résulte  de  nouveaux  pains  de  liquation.’ 
.lusqu’en  1 806,  le  fourneau  employé  pour  cette  opération,  analogue 
au  travail  (F)  ci-dessus,  étoit  un  fourneau  bas  à manche.  On  se  jrropo- 
soit,  à cette  époque,  d’employer  pour  le  même  objet  un  haut  fourneau. 
Celui-ci  estreconnu  plus  avantageux , parce  qu’il  s’agit  ici,  hon-seulement 
de  fondre  ensemble  le  plomb , le  cuivre  et  l’argent;' de  manière  qué  le 
dernier  de  ces  métaux  se  trouve  dissous  dans  le  prortiier,  mais  encore 
d’opérer  la  réduction  de  plusieurs  oxides  métalliques,  et  de  séparer  d’eux , 
autant  que  possible,  les  métaux  nuisibles  à la  pureté  de  ceux  qu’on  se 
propose  d’obtenir.  Il  faut,  pour  cela , un  feu  très-actif  et  une  masse  consi-' 
dérable  de  charbon.  . > 

Les  matières  qu’on  emploie  pour  former  les  lits  de  fusion,  sotit  cas- 
sées en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noix.  On  fait  en  sorte  que,  dans 
le  mélange  destiné  à la  charge  du  fourneau , il  se  trouve  i partie  de 
cuivre  contre  8 de  plomb.  , >. 

C’est  d’après  ce  principe  que  l'on  forme  les  lits  de  fusion,  en  deux 
tas  assortis,  dans  lesquels  on  réunit  les  crasses,  scories  et  fragmens  de 
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deux  préparations  de  pains  de  liquation , telles  que  (F),  de  deux  liquations 
correspondant  à ces  préparations,  telles  que  (G),  et  d’un  ressuage  cor- 
respondant à ces  deux  liquations , tel  que  (H). 

On  y joint  les  matières  indiquées  ci-après,  d’après  un  exemple  (Avril 
1806). 

Le  premier  tas  contenoit  : 

I."  Cra»ei,  scories  et  fragmens  recueillis  dans  les  opérations  (F),  (G),  (H  ), 


ci-dessus jéH**- 

2. °  Litharge  de  l’opération  { K) i 77. 

3. “  Sole  de  coupellation  36. 

4. *  Cuisnre  noir,  pauvre  en  argent 8. 

J.*  Schlich  provenant  du  bocardage  et  du  lavage  de  tous  les  fragmens, 

débris  et  suies  de  fourneaux  quelconques p. 

Le  second  tas  contenoit  ; 


6. *  Crasses , scories  et  fragmens  obtenus  comme  en  l'art.  1.* 

7. *  Litharge,  obtenue  comme  en  Tari.  a.° 

8. ’  Sole  de  coupellation  (comme  en  3.*) 

9. °  Cuivre  noir,  pauvre  en  argent 

10. *  Cuivre  qui  résulte  de  la  fonte  définitive  des  scories,  après  que  les 

pains  obtenus  de  la  fonte  actuelle  (voftz  ci-après)  ont  subi  la 
liquation  et  le  ressuage 

1 1. °  Schlich  (comme  en  l’art.  5.*) 


53  s». 

70. 


4- 

3- 


Total  du  mélange  destiné  à un  (bndage. 


360. 


On  conduit  le  fourneau  de  la  même  manière  que  dans  la- préparation 
des  pains  de  liquation.  l’opération  (F  ) ci-dessus.  ) 

Quand  le  fondage  est  une  fois  en  activité,  on  coule  un  pain  de  liqua- 
tion après  chaque  intervalle  de  1 2 minutes. 

De  cette  manière,  on  obtient  en  20  heures,  qui  sont  la  durée  totale 
du  fondage,  100  pains  de  liquation,  dont  chacun  pèse  environ  3 qtx. , 
et  contient  ordinairement  : plomb,  87  livres;  cuivre,  13  livres;  argent, 
I lot  ^ à 2 lots.  On  obtient,  en  outre,  60  à 63  quintaux  de  laitiers, 
dont  la  teneur  est  de  4o  à 50  livres  de  plomb  par  quintal,  et  que  l’on 
traite  séparément,  ainsi  que  nous  le  verrons  ci-après.  s 

Les  100  pains  métallilcres  ainsi  obtenus  sont  soumis  à la  liquation, 
comme  nous  l’avons  vu  en  ( G ) ci-dessus. 

3-  4? 
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Il  en  résulte  environ  186  cjuintaux  de  plomb  d’œuvre , tenant,  au 
quintal,  2 lots  â 2 lots  d’argent;  la  carcase,  ou  le  résida  cuivreux  de 
chaque  pain,  pèse  à peu-pres  un  demi  -quintal. 

Le  plomb  d’œuvre  qui  résulte  d’une  telle  liquation  est  trop  pauvre 
pour  être  soumis  à la  coupellation  ; on  le  réserve  pour  une  nouvelle 
préparation  de  pains,  dans  laquelle  il  s’enrichit  aux  dépens  du  cuivre 
argentifère. 

Qiiant  aux  résidus  cuivreux  dits  carcases , ils  sont  soumis  au  ressuage 
comme  en  (H)  ci-dessus,  et  l’enchaînement  des  procédés  se  continue  de 
la  manière  déjà  indiquée. 

Dans  le  traitement  des  scories  et  crasses , qui  vient  de  nous  occuper , 
la  préparation  des  pins  de  liquation  exige  une  consommation  de  char- 
bon qui  s’élève  à 7 ou  8 pieds  cubes  de  ce  combustible  par  chaque 
pin  du  poids  de  3 quintaux. 


(Q.)  Rejbnu  des  Laitiers  riches  de  l’opération  précédente, 
à Grünthal. 

FusioQdcsIiiiiiers.  Les  laitiers  qui  proviennent  de  deux  traitemens  de  crasses  et  scories, 
tels  que  l’opération  précédente  (P),  sont  refondus  ensemble.  Jusqu’en 
1 806 , cette  refonte  s’exécutoit  dans  le  même  fourneau  à manche,  sans 
addition. 

\ 

Consnmnution  Oti  employoit,  pour  un  tel  fondage,  125  à 130  quintaux  de  laitiers 
et  produit.  concassés.  Par  les  percées  successives  qui  avoient  lieu  de  2 heures  en 

2 heures,  on  obtenoît,  en  20  heures,  10  pains  de  liquation,  chacun 
du  poids  d’environ  3 quintaux  et  contenant  au  quintal  : 

Plomb 82  à 83 

Cuivre. 3 à 6.  ' ' ' 

Argcni lot. 

• On  recueilloit  en  outre , pendant  le  fondage  de  la  quantité  ci-dessos , 

environ  po  quintaux  de  laitiers,  que  l’on  faisoit  repasser  par  le  même 
fourneau  , et  qui , après  cette  opération , contenoient  encore,  au  quintal , 

3 livres  de  cuivre  et  33  à 34  livres  de  plomb. 

• Ces  laitiers  étoient  vendus  à i’usine  de  Freyberg,  qui  les  utillsoit  dans 
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le  travail  du  plomb,  et  qui  en  payoit  le  quintal  comme  représentant  13 
à I 4 livres  de  plomb  à l’éiaC  de  métal  pur. 

Dans  cette  refonte  de  laitiers  riches,  on  dépensoit  a pieds  cubes  de 
charbon,  par  quintal  de  laitiers  traité,  et  par  conséquent  environ  26  pieds 
cubes  de  ce  combustible  par  pain  de  liquation  obtenu. 

D’après  des  expériences  faites  en  grand  et  avec  succès,  on  se  propo- 
soit,  en  1806,  de  refondre  à l’avenir  les  laitiers  riches  mentionnés  ci; 
dessus,  dans  on  fourneau  à cuve  de  i4  pieds  de  hauteur,  avec  addition 
de  laitiers  de  fer.  On  s’étoit  assuré  que  les  derniers  laitiers  qui  résul- 
toient  de  ce  travail,  après  avoir  passé  trois  fois  par  le  fourneau , ne  con- 
tenoient  plus  que  10  livres  de  plomb  par  quintal,  et  qu’ils  ne  vaudroient 
pas  les  frais  d’un  fondage  ultérieur. 

Du  reste,  le  nouveau  procédé  diffère  peu  de  l’ancien:  les  pains  de 
liquation  obtenus  de  la  refonte  des  laitiers  riches,  sont  traités  comme 
nous  l’avons  vu  en  ( G ). 

Pour  la  liquation  de  huit  de  ces  pains,  on  consomme  à-peu-près  36 
pieds  cubes  de  charbon;  il  en  résulte  quintaux  de  plomb  d’œuvre, 
tenant -j-  lot  d’argent  au  quintal.  Ce  plomb  d’œuvre  pauvre  est  employé 
pour  une  préparation  de  pains  de  liquation , et  l’enchaînement  des  tra- 
vaifx  se  continue  comme  il  a été  indiqué  ci-dessus. 

(R)  Traitement  des  Crasses  et  Laitiers  provenant  de  l’affinage 

du  cuivre. 

On  a essayé  de  fondre  ces  crasses  et  laitiers,  comme  un  minerai  de 
cuivre,  dans  un  fourneau  bas  â manche,  avec  addition  de  spath  fluor  : il 
a paru  préférable  de  les  traiter  en  commun  avec  les  laitiers  riches  de 
l’opération  (P)  ci-dessus;  mais  les  pains  de  liquation  qui  résuitoient  de  ce 
travail , fournissoient , après  le  ressuage  des  carcases , un  cuivre  tellement 
impur,  que,  loin  de  pouvoir  subir  ['affinage  pour  lui-même,  il  troubloit 
toute  l’opération,  quelque  foible  que  fût  la  quantité  de  cette  substance 
qu’on  ajoutoit  à d’autre  cuivre  facile  à affiner. 

D’après  cette  expérience,  on  s’est  borné  à recueillir,  par  le  moyen 
d’une  préparation  mécanique , à l’aide  du  bocard  et  de  la  table  à percus- 
sion , les  particules  de  cuivre  qui  se  trouvent  disséminées  dans  les  laitiers 
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et  dans  la  sole  du  fourneau  d’ailinage.  Ces  particules  réunies  sont  ajoutées 
au  cuivre  cju’on  se  propose  d’afliner  : sans  nuire  à l’opération,  elles  en 
augmentent  le  produit.  Les  résidus  de  lavage  sont  rejetés,  quoiqu’ils 
contiennent  encore  du  cuivre  oxidé:  mais  iis  n’offrent  que  le  mélange  le 

plus  impur  de  presque  tous  les  métaux, 
t 

(S)  Traiumint  des  Crasses,  Scories  et  Laitiers,  à Freybcrg. 

Nous  avons  vu  que  les  crasses,  scories  éf  laitiers  des  Opérations  dé- 
signées ci-dessus  par  (A),(B),(C),(D),  (L),  (M),  (N ),  sont  mis 
à profit  dans  le  cours  même  des  opérations  : voici  quelles  sont  les 
substances  que  l’on  utilise  au  moyen  des  mélanges  convenables  qui 
sont  déjà  rappelés  en  leur  lieu  : 

I Dans  la  concentration  de  la  matte  (A),  les  diverses  crasses  et  scories 
qui  résultent  d’une  semblable  concentration,  l’alliage  impur  dit  speise, 
et  les  laitiers  provenant  du  travail  du  plomb  (B),  ainsi  que  du  travail  de 
la  matte  de  plomb  (C); 

2. ”  Dans  le  travail  duplomb  (B), les  crasses  et  scories  d’untravail  sem- 
blable; quelquefois,  les  crasses  d’une  opération  (A),  quand  elles  sont 
suffisamment  argentifères;  une  partie  des  laitiers  que  fournit  le  travail  du 
cuivre;  les  laitiers  qui  proviennent  de  la  réduction  de  la  litharge  en  ploHib: 
enfin,  la  sole  de  coupellation,  et  le  tit  qui  provient  du  dernier  affinagè 
de  l’argent; 

3. “  Dans  le  travail  de  la  matte  de  plomb  (C),  les  crasses  et  scories 
d’un  travail  sentblable;  une  partie  des  laitiers  que  fournit  le  travail  du 
cuivre (D);  l’es|>èce  de  carcase  et  l'écume  qui  résultent  d'une  liquéfaction 
du  plomb  mentionnée  dans  la  réduction  (M); 

4-°  Dans  le  travail  du  cuivre  ( D) , les  crasses  et  scories  qui  proviennent 
d'un  travail  semblable  ; 

5.°  Dans  le  travail  (N),  l’écume  qui  résulte  de  la  coupellation  (L),  et 
les  laitiers  qui  proviennent  de  la  réduction  (M). 

Tel  est  l’enchaînement  des  procédés  par  lesquels  on  met  à profit  les 
crasses,  scories  et  laitiers  qui  résultent  des  opérations  précédentes;  mai» 
ce  n’est  pas  là  ce  qu’on  est  dans  l’usage  de  nommer  le  traitement  des 
crasses dans  les  usines  de  Freybcrg.  . i • 
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Cette  dernière  opération,  qui  n'a  lieu  que  deux  ou  trois  fois  paraît,  LiQUATinK 
est  un  fondag'e  particulier,  que  les  essayeurs  de  monnoies,  et  les  orfévTes  ” Coa^H»iion, 

étrangers  à l’établissement,  ont  le  droit  de  venir  entreprendre  et  diriger  

pour  leur  compte,  avec  les  crasses,,  débris  et  cendres  argentifères  et 
aurifères  qui  résultent  de  leurs  (riviùlc.  Dans  ce  fondage,  dont  il  n’est 
pas  de  notre  objet  de  suivre  les  détails-,  on  distingue  ; i .*  le  traitement 
des  crasses  riches,  qui  contiennent  quelquefois  de  la  grenaille  d’or  et 
d’argent,  et  donc  la  richesse  s’élève  jusqu’à  200  lots  de  ces  métaux  pré- 
cieux, par  quintal  de  crasse:  2.*  le  traitement  des  crasses  ordinaires,  telles 
que  fragmens  de  creusets,  de  coupelles,  cendres,  débris  quelconques 
et  cadmies  de  fourneaux,  &c.  ^ 

Les  crasses  riches  sont  fondues  avec  addition  convenable  de  laitiers  Crusti  rich». 
fusibles  et  de  litharge,  dans  un  fourneau  à manche.  Le  plomb  d’œuvre 
qui  en  résulte  est  livré  à la  coupellation.  L’argent  aurifère  qu’on  en  ob- 
tient est  soumis  au  départ,  d’où  résulte  l’or,  suivant  le  procédé  ordi- 
naire des  orfèvres.  Du  reste,  l’enchaînement  des  opérations  diffère 
peu  de  ce  que  nous  avons  vu  ci-dessus. 

Quant  aux  crasses  ordinaires,  elles  sont  traitées , comme  l’indique  le  Crauctonliiuircs. 
travail  du  plomb  (R),  avec  addition  de  crasses,  scories  et  sole  de  cou- 
pellation , qui  ont  été  mises  en  réserve  après  une  opération  semblable , et 
de  plus  avec  addition , de  1 8 à ao  pour  1 00,  de  pyrite  de  fer.  Cette  der- 
nière substance  donne  lieu  à la  formation  d’une  matte  de  plomb  au-dessus 
du  plomb  d’œuvre,  qui" est  ainsi  préservé  de  l’oxidation  et  de  la  vapori- 
sation. Du  reste,  le  plomb  d’œuvre  obtenu,  la  matte  et  les  laitiers, 
sont  traités  comme  dans  les  opérations  dont  nous  venons  de  suivre 
l’enchaînement. 

Nous  avons  rapporté  dans  le  tom.  I.''  de  la  Richesse  minérale,  pag.  36  j , Argeoi  tenant  «. 
que  l’argent  obtenu  des  mines  du  Erzgebirge  contient  un  peu  d’or.  Le 
départ  en  a été  tenté  avec  succès  par  la  voie  sèche,  au  moyen  du  soufre. 

On  trouve  dans  l’ouvrage  de  M.  Lampadius  les  détails  de  ces  essais  ; mais 
comme  l’opération  n’est  pas  habituellement  en  activité  dans  les  usines 
de  Freyberg,  nous  n’entrerons  dans  aucun  détail  à cet  égard.  Nous  nous 
bornerons  à considérer  ce  qui  se  pratique  d’analogue  dans  les  usines  du  ' 
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II.*  APPENDICE. 


Argent  tenant  or, 


Futitm  de  Tar» 
gcut  graoulc. 


Culot  aurifère. 


rrocédi  par  lequel  en  ehtient  Ver  contenu  en  très  -petite  quantité  dans  les 
minerais  du  bas  Harfq,  ( Vope^  pl.  j6,) 

1. “  L’argent  tenant  or  est  mis  en'résen-e;  et  quand  on  en  a réuni 
une  provision  suffisante,  on  en  fond  à-Ia-fois  200  ou  300  marcs,  dans 
un  creuset  de  tene  SYps  ; cette  fusion  dure  à-peu-près  2 heures; 

2. “  On  puise  le  mclal  fondu  avec  un  petit  creuset  A'Yps , et  on  le 
verse  dans  une  bassine  de  cuivre, remplie  d’eau  froide  : en  même  temps 
on  agite  le  fluide;  il  en  résulte  que  le  métal  est  réduit  en  grenaille  qui 
présente  beaucoup  de  surface.' 

3. °  On  retire  de  l’eau  cette  grenaille;  on  la  répartit  dans  des  sebiles 
de  bois;  on  l’y  saupoudre  de  soufre.  Pour  un  marc  d’argent,  il  suffit 
d’employer  deux  lots  [une  once]  de  soufre  pulvérisé.  Cela  fait^  on 
imprime  un  léger  mouvement  aux  sebiles;  il  en  résulte  que  chaque  grairi 
de  méul  se  trouve  enveloppé  de  soufre. 

4. “  On  refond  la  grenaille  ensoufrée , dans  un  creuset  à’Yps,  jusqu’à 
parfaite  liquidité.  Dans  cette  opération,  le  soufre,  suivant  l’ordre  de 
ses  affinités,  se  parte  sur  une  partie  de  l’argent,  et  forme  un  sulfure  de 
ce  métal.  Le  sulfure  d'argent,  en  vertu  de  sa  pesanteur  spécifique,  oc- 
cupe la  partie  supérieure  du  creuset,  tandis  que  l’or,  mêlé  avec  l’autre 
partie  de  l’argent  qui  n’a  pas  été  attaquée  par  le  soufre,  se  précipite  au 
fond  du  creuset,  sous  la  forme  d’un  culot.  Vers  la  fin  de  cette  opéra-, 
tion,  on  jette  sur  le  métal  fondu  un  peu  de  litharge  (environ  1 lot  à 
I lot  -j  par  marc  d’argent).  Par  ce  moyen,  une  partie  du  soufre  quitte 
l’argent,  pour  se  porter  sur  le  plomb,  réduit  de  la  litharge;  en  même 
iemps,  l’argent  devenu  libre  se  porte  sur  une  partie  du  plomb;  et 
tombant  alors  peu-à-peu,  en  particules  très-ténues,versle  culot  formé, 
cet  argent  entraîne  dans  sa  chute  les  particules  d’or  qui  étoient  restées 
suspendues  dans  la  masse  du  métal  liquide. 

A la  fin  de  cette  opération , on  laisse  le  creuset  se  refroidir  tranquil- 
lement dans  le  fourneau;  puis  on  renverse  la  niasse  solidifiée,  sur  une 


Digitized  by  Google 


Conccntrjücm 
de  l'or. 


( 39'  ) 

aire  nettoyée  pour  cet  effet;  enfin,  à laide  d’un  marteau , on  sépare  le  Dwaht  ot  l’o*. 
culot  aurifère , que  nous  appellerons  A. 

Comme  la  séparation  du  sulfure  d’argent  formé,  et  du  culot  A , n’est 
pas  marquée  par  une  ligne  nette,  on  prend  la  sixième  partie  de  la  hau- 
teur de  la  masse,  comme  repré*sentant  i-peu-près  le  culot. 

, 5,®  Ordinairement  le  sulfure  d’argent  formé  n’est  pas  exempt  d’or;  >•* 
en  conséquence,  on  le  refond  de  nouveau,  avec  addition  de  soufre  et  * -"ï'"'- 

de  litharge , absolument  comme  la  première  niasse  ( n.°  3 ,°  ) : le  nouveau 
sulfure  qui  résulte  de  cette  opération  est  essayé,  quant  à l’or  qu’il  peut 
contenir;  pour  peu  qu’on  y reconnoisse  ce  métal , le  sulfure  est  refondu 
encore  une  fois,  suivant  le  même  procédé.  Dans  ces  refontes,  on  n’em- 
ploie qu’un  quart  de  lot  [ 1 gros}de  litharge , par  marc  de  sulfure  d'argent. 

Les  culots  qui  résultent  de  ces  diverses  opérations  sont  réunis  au  culot 
A,  et  le  tout  esc  mis  en  réserve.  , 

Après  un  laps  de  six  mois,  tout  l’argent  produit  par  la  coupellation 
ayant  passé  au  travail  décrit  ci-dessus,  on  réunit  tontes  les  masses  de 
sulfure  d’argent  obtenues , masses  sur  lesquelles  nous  reviendrons.  En 
meme  temps,  on  procède  è la  concentration  de  l’or  contenu  dans  les 
culots;  pOur  cet  effet,  tous  les  culots  réunis  au  culot  A sont  traités  ab- 
solument comme  l’argent  tenant  or.  {Vû/fi  ci-dessus  n.°‘  i.“,  a.®, 

3° 

Si,  d’après  les  essais  antérieurs,  on  a lieu  d’espérer,  en  total,  J à6 
marps  d’or,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  on  continue  les  concentrations 
successives,  jusqu’à  ce  que  la  masse  des  culots  réunis  soit  réduite  à un 
poids  de  30  à 4°  marcs. 

Les  culots  obtenus  tiennent  argent  et  plomb  aurifères;  iis  sont  livrés 
à la  coupeliation : il  en  résulte  un  culot  B,  du  poids  de  a4  à a6  marcs. 

Si,  dans  le  cas  où  l’on  espère  6 marcs  d’or,  le  culot  B ne  pèse  pas 
entièrement  a4  marcs,  on  y ajoute,  pour  l’opération  du  départ  qui 
suivra,  une  quantité  d’argent  fin,  telle  que  dans  la  masse  il  se  trouve  au 
moins  3 parties  d’argent  contre  i d’or.  ' 

Le  culot  aurifère  B est  réduit  en  grenaille,  comme  il  a été  dit  il.®  a.*;  Dcparidcfor. 
cette  grenaille  est  divisée  en  deux  portions  égaies,  dont  chacune  est 
versée  dans  un  matras  $le  verre,  enduit  d'argile  jusqu’au  coi.  Les  matras 
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étant  placés  sur  un  bain  de  sable,  on  y verse  de  l’acide  nitrique,  de  sorte 
que  la  grenaille  en  soit  couverte;  alors,  on  chauffe  doucennent;  et  quand 
il  ne  s’opère  plus  de  dissolution,  on  décante  l’acide  nitrique,  pour  eti 
verser  de  nouveau.  Cette  manipulation  est  répétée  jusqu’i  ce  qu’on  ne 
puisse  plus  apercevoir  le  moindre  effet  de  l’acide  sur  l’argent.  On  laisse 
alors  le  feu  s’éteindre,  et  les  matras  se  refroidir  sur  le  bain  de  sable; 
puis,  on  les  enlève  avec  précaution. 

On  décante  la  dissolution  de  nitrate  d’argent,  sur  laquelle  nous  re- 
viendrons plus  tard;  ensuite,  on  lave  le  précipité  d’or  avec  de  l’eau 
chaude,  que  l’on  renouvelle  aussi  long-temps  qu’elle  conserve  quelque 
saveur.  Toutes  les  eaux  de  lavage  sont  réunies  dans  une  bassine  de 
cuivre,  et  l’on  en  précipite  l’argent  par  \emuriate  desimJe. 

Le  précipité  d’or  obtenu  est  séché  avec  soin;  puis,  on  le  fond  dans 
un  petit  creuset  de  Hesse,  jusqu’à  parfaite  liquidité:  cela  fait,  on  coule  le 
métal  fondu  dans  des  lingotières  de  fonte  de  fer. 

L’or  qui  résulte  de  cette  opération  est  très-ductile:  c’est  de  l’or  au 
titre  des  ducats,  c’est-î-dire , à 23  karats  8 grains  de  fin.  Les  4 grains 
d’alliage  sont  dè  l’argent  pur. 

! Revenons  aux  masses  de  sulfure  d'argent  qui  ont  été  réunies  ci-des- 
sus (n.*  3.*),  comme  provenant  du  travail  de  six  mois.  On  fond  ce  sul- 
fure métallique  dans  un  creuset,  en  y ajoutant  du  fer  (un  quart  de  son 
poids);  puis  on  laisse  refroidit  le  creuset  lentement.  On  obtient  ainsi , à 
la  partie  supérieure,  un  laitier  de  fer  sulfuré;  à la  partie  inférieure^  un 
culot  qui  tient  ^ d’argent  et  ÿ de  plomb.  Ce  culot  argentifère  est  soumis 
à la  coupellation.  Quant  au  laitier  de  fer  sulfuré,  on  le  refond  avec  du 
fer  (un  dixième  de  son  poids):  dès  qu’il  est  en  parfaite  fusion,  on  le  sau- 
poudre de  litharge,  et  le  plomb  qui  se  réduit  entraîne  au  fond  les  par- 
ticules d’argent.  De  cette  refonte  du  laitier,  on  obtient  les  produits 
suivans: 

I Des  culots  d’argent  très-plombifères , qui  sont  mis  en  réserve  pour 
une  coupellation  particulière  d'où  résulte  l’argent  fin , coupellation  que 
nous  désignerons  par  la  lettre  C : 

2."  Des  laitiers  que  l’on  réunit  aux  débris  de  creusets,  aux  balayures 
du  laboratoire,  et  aux  crasses  qui  résultent,  en  général,  de  l’opération. 
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I>e  tout  est  mis  à profit,  à la  fin  d’une  séparation  complète  cle  l'or.  Les  Départ  de  l'or.' 
divers  procédés  que  comprend  une  telle  séparation,  s’encliaînent  les  uns 
aux  autr^  pendant  un  laps  de  six  mois,  ainsi  que  nous  l’avons  vu 
plus  haut. 

Toutes  ces  crasses  sont  fondues,  par  la  suite,  avec  les  produits  im-  F>uk«h1« crauo, 
purs  de  la  coupellation  C,  indiquée  ci-dessus  : il  en  résulte  un  plomb 
d'oeuvTe  d’où  l’on  extrait  l’argqtit  par  une  coupellation  ultérieure  D; 
mais  comme  cet  argent  tient  encore  de  l’or,  on  le  réserve  pour  le  pro- 
chain travail  de  séparation.  Les  produits  impurs  de  la  coupellation  O, 
c’est-à-dire,  la  litharge,  la  sole  et  l’écume,  sont  aussi  mis  de  côté, 
pour  entrer  dans-b  fusion  des  crasses  du  prochain  travail  de  séparation 
de  l’or. 

Avant  de  procéder  à la  coupellation  C,  mentionnée  plus  haut,  pn  DUsolution  J'ir- 
s’occupe  de  réunir  l’argent  contenu  dans  la  dissolution,  c’est-à-dire,  dans  8'“'- 
le  nitrate  qui  reste  après  le  départ  de  l’or,  et  de  recouvrer  une  partie  de 
l’acide  nitrique  employé. 

Pour  cela , on  distille  cette  dissolution  dans  une  cornue  de  verre , avec 
le  plus  grand  soin.  La  distillation  dure  plusieurs  jours  ! d’abord  on  la  ’ 
conduit  à un  feu  très-doux  ; lorsqu’on  voit  paroitre  les  vapeurs  rou- 
geâtres d’acide  nitreux,  on  commence  à lu  ter  l’appareil:  puis  on  aug- 
mente le  feu  jusqu’à  ce  que  le's  vapeurs  aient  disparu.  A la  fin  de  l’opé- 
ration, on  obtient  du  nitrate  d’argent,  sublimé  en  fleurs  blanchâtres, 
dans  le  col  de  la  cornue:  mais  comme  ce  nitrate  adhère  fortement  au 
verre  , on  casse  la  cornue,  et  l’on  pulvérise  les  morceaux  de  verre  qui  en 
sont  tapissés:  ensuite,  la  poudre  qui  en  résulte  est  fondue  avec  un  peu 
de  litharge  ; on  obtient  ainsi  un  culot  d'argent. 

D’un  autre  côté,  le  résidu  de  la  distilbtion  du  nitrate  d’argent,  qui  Coupdlation  Je 
reste  dans  la  cornue,  est  recueilli  avec  soin  et  réuni  au  culot  qtii  vient 
d’être  indiqué.  Le  tout  est  employé  dans  la  coupellation  C , dont  le  pro- 
duit est  l’argent  dépouillé  d’or. 

C’est  par  ce  procédé  que  l’onobtientannuellement , dans  le  bas  Hartz,  RJstilui  du  i>ni. 
environ  8 à lo  marcs  d’or,  que  la  nature  avoir  disséminés  dans  plus  de 
aoooooquintaux  de  divers  minerais.  tom.  I.",  tableaux  pag.  loa; 
et  tom.  II,  2.' partie,  chap.  IV.)  - • 

3-  5° 
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Fir^rON  DU  FER, 

Étendue  de  cette 
nutière. 


CHAPITRE  IX. 

FUSION  DES  MINERAIS  DE  FER.  ' 

\ 

EXPLICATION  DE  LA'PLANCHE  J 

Divers  feurneaux  et  procédés  ; feux  de  loupe  ; fourneaux  h pièce  ; fourneaux 
d fonte.  — Essai  de  comparaison  entre  les  fourneaux  à fonte  et  les  autres 
appareils.  — Hauts  fourneaux  ; exemples  de  la  ftsion  par  le  moyen  du 
charbon  de  bois,  — Tableau  compara!  f concernant  le  traitement  du  minerai 
' de  fer  spathique  dans  les  divers fourneaux.  Résumé  de  faits  relatfs  h cet 
objet.  — Exemples  de  la  ftsion  des  minerais  de  fer  par  le  mtyen  de  la 
houille  carbonisée , dite  coak. 


Divers  Fourneaux  et  Procédés. 

Le  plus  utile  de  tous  les  métaux,  le  fer,  est  le  métal  dont  les 
minerais  sont  r^andus  avec  le  plus  de  profusion  et  de  variété;  aussi 
les  usines  .à  fer  sont-elles  et  les  plus  nombreuses,  et  celles  où  l'on  ob- 
serve la  plus  grande  diversité  de  procédés  et  de  résultats. 

Un  si  vaste  champ  d’observations  a fourni  nutière  à un  grand  nombre 
de  savans  écrits,  qui  sont  spécialement  consacrés  au  travail  du  fer.  Plu- 
sieurs de  ces  écrits,  malgré  leur  étendue,  n’ont  cependant  pour  objet 
que  la  description  d’un  seul  procédé , et  meme  ils  le  considèrent  dans 
une  seule  contrée.  D'autres , embrassant  toutes  les  parties  de  ce  vaste 
ensemble,  ont,  pour  ainsi  dire,  épuisé  le  sujet,  mais  non  sans  laisser 
encore  la  carrière  ouverte  à la  discussion  sur  les  points  les  plus  déli- 
cats de  la  métallurgie.  Ainsi , sous  aucun  rapport,  il  ne  peut  entrer  dans 
notre  plan , ni  de  présenter  avec  détail  la  description  de  tous  les  pro- 
cédés relatifs  aux  usines  à fer,  ce  qui  nous  entraîneroit  inutilcmetU  hors 
des  bornes  de  cct  oumge,  ni  de  nous  livrer  aux  dissertations  quipoiir- 
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roiem  en  résulter,  ce  qui  est  étranger  au  but  que  nous  nous  proposons. 
Bornons-nous  à jeter  un  coup-d’ceil  général  sur  l’état  actuel  des  usines 
à fer.  ‘ ! 

Si  l’on  considère  le  traitement  des  minerais  de  fer  relativement  à la 
nature  des  produits  obtenus,  les  travaux  niétallnrgiques  de  ce  genre 
peuvent  être  divisés  en  deux  classes  : la  première  comprend  les  procédés 
par  lesquels  on  obtient  immédiatement,  pur  ou  presque  pur,  et  à l’état 
d'une  masse  pâteuse,  le  fer  malléable:  la  seconde  classe  comprend  les 
procédés  qui  procurent  le  fer  A l’état  de  fonte  plus  ou  moins  liquide  , 
c’est-à-dire,  à l’état  d’une  combinaison  de  diverses  matières  dont  les 
principales  sont  le  ftr,  le  carbone,  l’oxigène,  des  terres  vitrifiées  ou 
susceptibles  de  l’éire,  quelquefois  le  soufre,  le  phosphore,  et  certains 
métaux  tels  que  le  manganèse,  le  cuivre,  l’arsenic  et  le  zinc. 

Relativement  à la  disposition  des  appareils  dans  lesquels  les  ntinerais 
de  fer  sont  soumis  à faction  du  feu , chacune  des  deux  classes  indiquées 
comporte  deux  subdivisions  principales,  qui  ofirentà  leur  tour  plusieurs 
modifications  ou  passages  de  l’une  à l’autre. 

Chacune  de  ces  quatre  subdivisions  est  caractérisée  par  des  appareils 
distincts  , connus  sous  les  noms  de  FEUX  DE  LOUPE  ou  FORGES 
CATALANES;  FOURNEAUX  X PIÈCE;  FOURNEAUX  X FONTE  dits 
fûSS-ffen;  HAUTS  FOURNEAUX,  dits  hehe-ofen. 

£n  rappelant  succinctement  ces  quatre  espèces  distinctes  d'appareils 
oh  fon  traite  les  minerais  de  fer,  nous  suivrons  les  époques  successives 
de  l’art. 

Feux  de  loupe , Forges  catalanes,  ifc. 

Les  feux  de  loupe  sont  de  petits  foyers  ou  creusets  dont  la  pro- 
fondeur n’est  que  de  quelques  pieds:  leur  simplicité  rappelle  les  pre- 
miers essais  des  forgerons.  Sauf  les  nombreuses  modifications  que  la 
disposition  de  ces  appreils  a éprouvées , en  dififérentes  contrées , avec 
plus  ou  moins  de  succès,  ils  ont,  en  générai,  une  forme  analogue  à 
celle  d’un  creuset  d’aifinerie , que  représente  la  pl.  6o  dans  \tifig.  tî-'f, 
sous  la  lettre  D.  Dans  tous , la  concavité  du  foyer  est  remplie  de  charbon 
de  bois,  sur  lequel  le  minerai  de  fer,  convenablement  préparé  par  le 
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Fi’jion  du  f£*,  Ia\'age  ou  le  grillage,  et  concassé  en  fragmens , est  stratifié  avec  le  çom- 
busiible  eiiilaminé.  Le  vent  d’une  machine  soufHaptc  est; dirigé-  vers  |a 
concavité  du  foyer;  un  orifice  ménagé  à la  partie  antérieure  de.çette 
sorte  de  creuset,  permet,  quand  il  en  est  besoin,  l’écoulemepi  des  ma- 
tières vitrifiées  par  l’action  du  feu.  I i,.  .,1  JJ. 

Mintra»  trait*  Cet  appareil  simple  est  usité  en  Norwége,  où  l’on  opère  sur  des 
«nduerUieu».  jg  fer  des  marais,  dits  sumpfcn^  et  moraster^;  dans  la.  Prusse 

occidentale,  où  à de  semblables  minerais  on  ajoute  des  minerais  de  fer 
pxidé  ocreux  ; dans  le  haut  Palatinat,  uon  loin  A'Amhergtl  de  Btdtn- 
vcer,  où  le  minerai  de  fer  est  un  fer  oxidé  brun  compacte , mêlé  d’VAV)' 
tite  brune;  dans  file  de  Corse  et  en  Italie,  où  lel  minerais  sont  le  fer 
pxidé  et  le  fer  oligiste  de  l’ile  d'Elbe , déjà  décrits  au  sujet  de  la  pl.  2 i ; 
enfin,  et  sur  tout  dans  les  Pyrénées,  où  le-ininerai  est  le  fer  spathique, 
mêlé  de  fer  oxidulé  hématite. Dans  cette  dernière  contrée,  les  feux  de 
loupe  sont  connus  sous  le  nom  de  forges  ù la  catalane;  leurs  machines 
souillantes  consistent  en  trompes  analogues  à celle  qui  est  représentée 
sur  iapl.  49,//. /n.  i. . , i; 

. Eitdr.uiion  dei  Les  procédés  de  ces  diverses  contrées  ont  cela  de^ commun,  que  le 
procède».  minerai  de  fer,  d’abord  débarrassé  des  substances  vaporisables  par  la  cha- 

leur, est  ensuite  dépouillé  de  son  oxigène,  ou  réduit  à l’état  de  métal 
par  r, action  du  carbone.  Le  fer,  en  se  réduisant  ainsi,  ne  peut  se  com- 
biner avec  le  carbone,  parce  que  le  vent  des  soufflets,  qui  le  frappe  avec 
t<>rce , lui  enlève  cette  substance,  et  la  chasse  à l'état  de  gaz  acide  carbo- 
nique ou  d’o.xide  de  carbone  : ainsi , le  métal  réduit,  et  à l’état  jsâteux , 
tombe  dans  le  charbon,  qui  le  préserve  de  la  combustion  , tandis  que  les 
matières  terreuses  sont  vitrifiées  et  se  séparent  du  fer,  en  suintant 
à l’état  de  laitiers  fluides  qui  vont  occuper  le  fond  du  foyer.'Le 
fer  pur  reste  agglutiné  en  une  masse  pâteuse;  c’est  cette. masse,  ou 
loupe l’on  retire  du  foyer  par  sa  )>artie  supérieure,  pour  la  sou- 
mettre à l’action  comprimante  du  marteau  , et  terminer  ainsi  l’affinage  du 
métal.  Souvent  une  partie  du  fer  ainsi  obtenu  est  à l’état  d’acier.  Le 
poids  d’une  semblable  loupe  varie  de  2 à 4 quintaux;  on  peut  en  Faire 
.3  ou  4,  en  24  heures.  Dans  plusieurs  contrées,  on  reproche  à ce  pro- 
cédé une  grande  consommation  de  combustible,  ainsique i’tnconvénietu 
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lie  n'étre  applicable  qu’aux  minerais  riches,  faciles  à traiter,  et  d’entraî- 
ner une  perte  considérable  de  métal.  Il  paroît.mcme'  que  ce  sont  ces 
motifs  qui  ont  fait  abandonner  les  feux  de  loupe,  presque  par-tout  où 
l’on  en  retrouve  des  traces  ; peut-être  aussi*  n’a-t-on  substitué  d’autres 
fourneaux  aux  leux  de  loupe,  qqe.ppur  obtenir  de  Ufonte  de  fer,  que 
ceux-ci  pe  dotiitent  qu  accidentellement. 

Quoi  qu’il  én  soit,  nous*  remarquerons  seulement  que,  dans  les 
usines  du  haut  Palatinat,  indiquées  ci-dessus,  la  consommation  de  com- 
bustible, pour  chaque  quintal  de  fer,  s’élève  à près  de  7 quintaux  de 
charbon  de  bois,  et  que,  dans  les  usines  des  Pyrénées,  elle  est  boniée 
à 3 quintaux  poùr  la  même  quantité.  Dans  cette  dernière  contrée,  le 
minerai  rend  35  pour  100,  et  une  forge  catalane  procure  communé- 
ment ÿo  quintaux  de  fer  par  semaine.  ( Lampadius’i  HMuenkuntit , 
tome  V,  page  285  et  286,  et  le  Traité  sur  les  mines  et  les  forges  du 
comté  de  Foix,  par  M.  de  la  Peyrouse,  page  170.  ) 

A côté  des  inconvéniens  qu’on  peut  leur  reprocher,  les  forges  à 
la  catalane  paroissent  offrir  des  avantages  iroportans , et  sur-tout  dans 
certaines  localités.  On  y obtient  du  fer  de  très-bonne  qualité,  au  moyen 
d’un  établissement  peu  dispendieux,  sans  courir  les  risques  d’une  grande 
entreprise.  ^ 

C’est  dans  les  ouvrages  de  MM.'Tronson  du  Coudray,  de  la  Pey- 
rouse, Muthuon  et  Hassenfratz,  que  l’on  cherchera  des  détails  circony 
tanciés  sur  les  feux  de  loupe,  et  particulièrement  sur  les  forges  cata- 
lanes : il  seroit  superflu  de  nous  y arrêter  plus  long-temps. 

r 

, ) Fourneaux  à pièce  ou  à loupe. 

1 

Les  fourneaux  à pièce. ou  à loupe,  connus  sous  les  dénominations 
allemandes  de  stüch-irftn,  velf- ofen  , Heine ■ blauefen , renferment  des 
foyers  analogues  aux  précédens  : mais  ici  le  foyer  est  surmonté  d’une 
nive  construite  en  maçonnerie,  dont  la  hauteur  est  de  1 o à 15  pieds.  La 
capacité  intérieure  du  fourneau  présente  la  forme,  tantôt  d’un  cône  ou 
d une  pyramide  tronquée , tantôt  de  deux  cônes  tronqués  et  opposés 
base  à base, -tantôt  d’un  ellipso'itle  alongé  et  tronqué ‘à  ses  deux 
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extrémités.  Un  semblable  fourneau  dJâere  des  autres  appareils,  ainsi 
<pie  nous  allons  le  voir. 

Fendant  le  cours  de  l’opération  que  l’on  fait  subir  aux  minerais  de 
fer,  le  foyer  qui  constitue  la  partie  inférieure  du  fourneau , rAte  fermé; 
il  r’oIFre  que  deux  orifices,  l’un  pour  l’entrée  du  vent  des  soufflets, 
l’autre  pour  l’écoulement  des  laitiers  : à cet  égard , 'le  fourneau  à pièce  se 
rapproche  de  celui  qui  est  représenté  sur  la  p(.  59 , par  ij  et 
mais  dans  le  fourneau  à piece , la  tuyère  est  inclinée  vers  le  fond  du 
foyer  où  se  réunit  la  matière;  et  quand  l’opération  est  terminée,  c’est- 
à-dire,  au  moins  une  fois  en  a4  heures,  il  faut  démolir  l’un  des  côtés 
de  ce  foyer,  pour  en  rtlirer  xme  masse  pâteuse  de  fer  plus  ou  moins 
pur  : voilà  ce  qui  caractérise  le  fourneau  .â  pièce. 

Dans  riiistoire  des  procédés  métallurgiques,  cet  appareil  signlle  une 
époque’ intermédiaire  entre  les  feux  de  loupe  et  les  fottrneaux  à fonte 
dits  fltss-cfm.  L’expérience  .ayant  conduit  les  forgerons  à donner  plus 
de  Iiauteur  et  plus  de  profondeur  aux  petits  foyers , afin  de  mieux  con- 
centrer la  chaleur,  et  de  traiter  plus  de  minerais  à-la-fois, cespetics  foyers 
furent  insensiblement  élevés,  en  recevant  diverses  formes  et  diverses 
dénominations , telles  que  celle  de  fourneau  de pnysivi  [ hmitriifenj , Sic.  : 
nuis,  quand  la  profondeur  de  ces  fourneaux  devint  trop  considérable 
pour  qu’il  fût  possible  et  facile  de  retirer  la  masse  de  fer  dite  loup 
par  l’ouverture  supérieure  de  l'appareil,  on  imagina  de  la  retirer 
par  la  partie  inférieure , comme  nous  venons  de  le  rappeler-  Telle  paroh 
être  l’origine  des  fourneaux  à pièce. 

Jusque  vers  l’année  1762,  c’étoit  dans  de  semblables  fourneaux 
que  l’on  traitait,  en  Styrie,  les  minerais  de  fer  spathique  et  de  fer  oxide 
brun  qui  alimentent  les  célèbres  usines  de  cette  contrée.  (Voyez  Lam- 
paJins,  tome  I ",  page  3 53 . et  Jars,  tome  I.",  page  34.  ) 

Une  partie  des  minerais  analogues  du  pays  de  Schmalkalde  étoit  en- 
core traitée  de  même,  il  y a vingt  ans.  ( Vûyc-^  Q.uantz’j  Praktische  Ab- 
handlung , Suc.  Nürnberg,  1799.)  Avant  cette  dernière  époque,  il  exis- 
toit  uD  assez  grand  nombre  de  fourneaux  à pièce  dans  la  Girindùe  et 
dans  la  Carniole  : en  1 8 1 3 , ces  Contrées  n'en  présentoiem  plus  que 
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quatre,  qui  étoieiit  en  activité  aux  lieux  diu  Kamnfig{>rqa  aa  Suinbûgct , FusioiiDvnRi 
Knpp.Sheltistnk»  ou  Eistnem,  et  Sagrati^sox  b Gurk. 

Dana  cea  deniiers  établÎMetnens , on  emploie,  en  partie,  un  minerai  Minm!  <lc  Ter 
for  en  /^aiiu,  extrait  de*  cavités  en  forme  d’entonnoir  qui  caracté-  *" 

Vaqot  Les  rocher*  calcaires  de  1*  haute  Camiole , et  en  partie  des  oxides 
de  tèr  limoneux  et  terreux.  C’est  au  moyen  de  cet  exemple  que  nous 
allons  considérer  le  fourneau  à pièce. 

Pour  traiter  le  minerai  de  fer  dans  cet  appareil,  on  commence  par  dit-  Ei^uikm  du 
poser  la  tuyère:  elle  est  ordinairement  faite  d’argile  ,au  moyen  d’un  moule 
de  {sois elle  est  susceptible  d'étre  élevée,  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ' 

30  pouces  au-dessus  du  tond  du  foyer , à mesure  qu’il  te  remplira  de  ma- 
tière. On  arrange  aussi  le  pe/ii  orifice  déjà  indiqué  pour  l’écoulement  des 
laitiers,  lequel  est  également  susceptible  d'étre  placé  plus  haut  dans  la 
suite , et  l’on  achève  d’enfermer  le  foyer  entre  des  parois  de  maçonnerie. 

Cela  fait,  le  fourneau  est.rempli  de  charbon  de  bois,  jusqu’au  tiers  Cfurgc  du  lour- 
de ta  hauteur.  Cl  l’on  y met  le  feu.  Bientôt  on  commence  à charger  un 
peu  de  minerai:  ou  en  augmente  successivement  la  proportion,  chaque 
fois  que  l’on  jette  dans  la  cuve,  pr  l’ouverture  supérieure,  une  charge 
de  citarhon,  qui  consiste  en  6 pieds  cubes  de  ce  combustible.  Quand 
le  fourneau  se  trouve  ainsi  rempli , on  fait  jouer  les  soufliets,  mais  d’a- 
- bord  lentemeiK.  Apres  y ou  6 Iseures  de  feu , le  fourneau  étant  parvenu 
au  degré  de  dsalcur  convenable , on  y jette  de  temjssen  temps,  à mesure 
que  le  charbon  descend,  la  charge  entière  de  minerai  et  de  combustible: 
c’est,  par  exemple,  daasla  Carniole , uii  quintal  de  minerai  de  fer  oxidé 
en  grains,  avec  6 pieds  cubes,  ou  environ  un  demi-quintal  de  charbon 
de  bois  résineux.  Pendant  1 o à 1 2 heures , on  continue  de  charger  ainsi 
le  fourneau:  mais  ensuite  on  n’y  jette  jdus  rien,  et  l’on  se  borne  à laisser 
jouer  les  soufflets,  jusqu’à  ce  que  le  diarbon  soit  à-peu-près  consumé, 
et  toute  la  matière  méullique  réunie  dans  le  foyer.  Cet  effet  a lieu  à- 
peu-pres  dans  la  vingt-unième  heure  de  l’opération , à compter  depuis  la 
mise  en  feu.  Pendant  ce  temps,  on  a renouvelé  la  tuyère  deux  ou  trois 
fois,  ainsi  que  l’orifice , toujours  ouvert,  des  laitiers,  par  lequel  ce* 
matières  vitrifiées  se  sont  écoulées,  en  entraînant  avec  elles  une  certaine 
quantité  de  fonte,  qui  varie  de  3 à 6 quintaux. 
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II  ne  sa^'plus  que  d WitoKer  du  foyer  la  masse  pâteute  qô’il  i 
ferme  : c'est  pour  cela  qu’il  fifut  démolir,  comme  noua  l'avons  vit,  l’ttbe- 
des  parois  de  la  partie  inférieure  du  fourneau.'  CetWNika«e,'6a 
pèse  de  1 5 à 20  quintaux::  Huit  hommes  s’en'emparetu<péH!liiemen^  KS 
la  transportent  sous  un  gros  m.arteau  qui  fa  divise  en  pièces' du  pè>ids 
d’environ  un  quintal.  Pendant  ce:temps,  on  rétablit  le  fourneau , pour 
) commencer  de  suite  une  opération  semblable  à 1a  précédente.  ^ ► i' 
Ordinairement,  ce  n’est  pas  encore  un  fer  pur  que  Celui  que  l’on 
obtient  ainsi:  c’est  une  substance  qui  tient  le  milieu  entre  le  fer  mal- 
léable et  la  fonte  de  fer.  Pour  pouvoir  forger  tes  pièces  obtenues  ^il  faut 
les  soumettre,  dans  un  petit  foyer  d’afTineriejià  l'action  des  charbons 
ardens,  sous  le  vent  actif  d’un  souillée.  Là,.qlies  éprouvent  un  déchet 
d’environ  lo  pour  loo:  après  quoi , le  fer  est  étiré  en  barre»  sous  le 
marteau.  .:jt  c a/ir!  r}o’!  > , 

Dans  le  (lavail  des  fourneaux  à pièce,  l’effet  opéré  par  lé  combustible 
paroit  être,  comme  dans  les  feux  de. loupe,  de  désoteidar  le- minerai 
préalablement  débarrassé  des  substances  vaporisables , et  de  rendre  fluides 
les  terres  vitriliables  qui  s’écoulent  à l’état  de  laitiers.  Comme  le  métal 
réduit  est  exposé  au  vent  des  soufflets  dans  le  foyer,  il  n’y  en  a qu’une 
partie  qui  retienne  assez  de  carbone  pour  se  produirei  l’éut  fluide;  la 
majeure  partie  est  obtenue  à l’éut  de  métal  pâteux,  qui  est  quelquefois 
susceptible  d’être  forgé  immédiatement,  comme  celui  que  fournissent 
les  feux  de  loupe.  .”  ••  i ^ > ' 

Dans  les  établissemens  indiqués  de  la  haute  Camioie.les  minerais  en 
grains  sont  réduits  par  le  lavage  au  dixième  de  la  quantité  extraite;  ils 
rendent  alors  3 j pour  1 00  en  fer  impur.  Pour  obtenir  chaque  quintal 
de  ce  fer  impur,  du  fourneau  à pièce,  on  consomme  Communément 
2 qtx.  2 ou  23  pieds  cubes  de  charbon  de  bois  résineux.  Pour  raffiner 
un  quintal  de  ce  meme  fer  impur,  d’où  il  résulte ^^de  quintal  de  fer  pur, 
ébauché  en  barres  grossières , dites  vallass  ou  balbsch , on  consomme 
1 quintal  ^ de  charbon.  Ainsi,  la  consommation  totale  de  combustible 
est  de  4 quint.  ~ 1’®“*'  chaque  quintal  de  fer  ébauché  en  grosses  barres. 

Dans  le  pays  de  Schmalkalde,  les  minerais  de  fer  spathique,  métés 
de  fer  oxidé  brun,  ne  rendoieut,  dans  le  fourneau  à pièce,  que  23 


Digitized  by  Google 


( 4oi  ) 

pour  100.  On  y exécutoit,  en  a4  heures,  trois  opérations  analogues  à 
celle  t|ui  est  décrite  ci-dessus;  chacune  d’elles  procuroit  une  masse  de 
fer  du  poids  de  6 quintaux. 

Pour  obtenir  de  ce  fourneau  ch.ique  quintal  de  fer  impur,  on  con- 
sommoit  3 quintaux-^  ou  36  pieds  cubes  de  charbon  de  buis  mélé.  Les 
autres  données  étant  à-peu-près  les  mêmes  que  ci-dessus,  on  peut  cal- 
culer que,  dans  le  pays  de  Schmalkaide,  pour  obtenir  ainsi  1 00  livres  de 
fer  pur,  à l’état  de  grosses  barres,  011  consommoit  538  livres  de 
charbon.  ( l’ouvrage  allemand  déjà  cité  de  M.  Quantz,  pag.  44 1 
82,  et  autres.) 

Les  embarras  de  ce  procédé:  la  nécessité  de  mettre  souvent  le  four- 
neau hors  feu,  pour  le  rallumer  bientôt  après:  la  consommation  de 
combustible  qui  en  résultoit:  la  foiblesse  et  l'inconstance  du  produit 
obtenu  : enfin  , le  désir  de  traiter  plus  avantageusement  des  minerais  plus 
difliciles  à fondre,  de  fabriquer  une  quantité  plus  considérable  de  fer, 
en  un  temps  donné,  et  de  se  procurer  plus  al>ondamment  de  la  fonte 
de  fer,  pour  couler  divers  objets  en  cette  matière  : tels  sont  les  motifs 
qui  ont  fait  abandonner  presque  généralement  les  fourneaux  à pièce. 
Dans  le  pays  de  Schmalkaide,  dans  la  Styrie,  la  Carinthie  et  la  Carniole, 
on  les  a remplacés  avec  avantage  par  les  appareils  de  la  troisième  espèce, 
sur  lesquels  nous  allons  jeter  un  coup-d’oell. 

t 

Fourneaux  à fonte. 

Les  fourneaux  à fonte,  dits  en  hlauofen , fiossefen , sch'ùr- 

efen,  présentent  une  capacité  intérieure  ou  cuve,  dont  la  hauteur  varie 
de  I ; à 25  pieds.  Nous  avons  déjà  fait  mention,  au  sujet  de  la  pl.  49, 
de  ceux  qui  sont  usités  dans  la  Styrie,  la  Carniole  et  la  Carinthie.  [Ve/e^ 
tom.  III,  pag.  182.} 

Les fig,  ij  et  ijf  de  la  pl.  59  rappelleront  suffisamment  ceux  qui  sont 
en  activité  dans  le  pays  de  Schmalkaide. 

La  offre  une  coupe  verticale,  qui  passe  par  la  tuyère  du  four- 

neau à fonte , et  la  fg.  /./  une  seconde  coupe  verticale , prise  perpeudi- 
* culairement  à la  première , sur  le  milieu  de  la  perde. 

3- 
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Dans  ces  deux  figures,  on  rcconnohra  les  objets  suivans  : 

a,  intérieur  ou  cuv*  du  fourneau  i 

g,  voûte  de  la  tuyère  ; 

h,  voûte  de  la  percée: 

V,  plancher  de  chargement. 

Ce  qui  caractérise  un  semblable  fourneau,  c*est  que,  i.‘  le  foyer 
qui  constitue  sa  partie  inferieure  reste  fermé  pendant  tout  le  cours  d’une 
opération,  dont  la  durée  est  de  plusieurs  mois:  2.°  le  produit  de  cette 
opération  est  de  la  fonte  de  fer,  accompagnée  de  laitiers.  Ces  matières 
liquides  s’écoulent  hors  du  foyer,  soit  par  un  seul  et  meme  orifice, 
comme  dans  le  pays  de  Schmalkaldc , soit  par  deux  orifices  disposés 
l’un  au-dessous  de  l’autre,  comme  dans  la  Styrie  et  ailleurs. 

Dans  CCS  contrées,  où  le  fourneau  à fonte  est  préféré  à tout  autre , 
les  minerais  les  plus  abondans  sont  le  fer  spathique  et  le  fer  oxidé  brun 
hématite,  ou  fer  hydraté.  Voici,  en  général,  comment  on  procède  à la 
fusion  de  ces  minerais,  en  Styrie  et  en  Carinthie,  après  les  avoir  lavés, 
grillés,  concassés  et  mélangés  convenablement. 

A Vordenberg,  par  exemple,  non  loin  des  mines  d’Eisenerz  en  Styrie, 
une  charge  du  fourneau  à fonte  est  composée  communément  de  9 pieds 
cubes  -I-  de  charbon  de  bois  tendre,  et  d’un  quintal  -j-  de  minerai  pré- 
paré. Quand  le  fourneau  , d’abord  échauffé  avec  précaution , est  une  fois 
en  bon  train  d’activité,  on  y jette,  en  a4  heures,  environ  100  charges 
semblables.  De  20  en  20  charges,  on  fait  couler  une  fois  la  fonte  hors 
du  foyer,  en  pratiquant  la  percée  à l’orifice  inférieur.  Cette  matière 
entraine  avec  elle  une  certaine  quantité  de  substances  vitrifiées,  à l’état 
de  laitiers:  mais  outre  cela,  entre  une  percée  et  la  suivante,  on  fait  écou- 
ler deux  fois  le  laitier  seul  par  l’orifice  supérieur  du  creuset.  Après  avoir 
enlevé  une  partie  des  laitiers  de  dessus  la  fonte  obtenue  par  la  percée , 
on  fait  refroidir  cette  fonte  en  l’arrosant  avec  un  peu  d’eau , et,  par  ce 
moyen , on  l’enlève  en  plaques. 

Chaque  percée  de  fonte  procure  environ  1 3 quintaux  de  cette  matière  ; 
ainsi,  en  24  heures,  on  en  obtient  60  quintaux,  ce  qui  fait  420  quintaux 
de  fonte  par  semaine  : quelquefois  le  produit  d’une  semaine  s’élève  à 
yoo  quintaux  et  plut. 
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Ordinairement,  le  minerai  rend  4 J pour  loo  en  fonte.  Pour  obtenir  Fusion  no  rat, 
1 00  livres  de  cette  matière , on  consomme  1 4^  livres  de  charbon  de  bois  ***' 
résineux.  Il  est  à peine  besoin  de  remarquer  que  ces  données  générales 
éprouvent  des  modifications  dans  les  différentes  usines,  et  souvent  même 
dans  un  seul  établissement:  mais  on  peut  les  regarder  comme  un  terme 
moyen , qui  suffit  pour  notre  objet. 

La  fonte  obtenue  des  minerais  indiqués  est  le  plus  souventde  la  fonte  Nature  de  U 
blanche,  médiocrement  fluide,  et  peu  propre  aux  ouvrages  de  mou- 
lerie.  Dans  ces  contrées,  on  distingue  la  fonte  dure  [hatte-jiossenj , et 
la  fonte  tendre  [vtiche -fiissen]  d’après  la  nature  du  produit  qui  pour- 
voit résulter  de  l’une  ou  ^e  l’autre  matière  dans  un  afünage  ultérieur. 

Ainsi , l'on  nomme  fonte  dure  celle  qui  est  reconnue  pour  être  la  plus 
propre  à procurer  de  l’acier,  fonte  tendre  celle  qui  est  la  plus  propre  à 
procurer  du  fer. 

La  fonte  dure,  considérée  après  le  refroidissement , est  compacte  dans  Fonte  dure, 
la  cassure,  et  d’un  blanc  quelquefois  gris.àtre;  elle  brille  d’un  vif  éclat 
métallique,  et  présente  des  facettes  miroitantes:  étant  plus  fluide  que 
la  fonte  tendre,  elle  se  forme  en  plaques  plus  minces.  On  obtient  de  la 
fonte  dure , dans  le  cas  où , relativement  à la  quantité  de  minerai  contenue 
dans  la  charge  du  fourneau,  la  proportion  de  charbon  a été  forcée.  Un 
accroissement  de  la  hauteur  des  fourneaux  occasionne  aussi  un  accrois- 
sement de  produit  en  fonte  dure;  en  général,  cette  fonte  est  accom- 
pagnée d’un  laitier  blanchâtre , qui  indique  une  fusion  complète  et  une 
sépration  nette  des  matières  fondues.  * 

La  fonte  tendre  est  toujours  blanche  et  grenue  [griessigt]  dans  la  Funte  tendre, 
cassure;  elle  est  ordinairement  bleuâtre  à la  surface.  L’intérieur  des 
plaques  formées  de  cette  fonte,  est  rempli  de  petites  cavités  ou  cellules, 
analogues  â celles  d’une  éponge.  Elle  coule  lentement  hors  du  fourneau , , 

accompagnée  de  laitiers  noirâtres  ou  bleuâtres,  qui  retiennent  une  quan- 
tité de  fer  assez  considérable.  On  obtient,  en  général,  cette  espèce  de 
fonte , lorsque,  relativement  à la  quantité  de  minerai  contenue  dans  la 
charge  du  fourneau,  la  proportion  de  charbon  étoit  la  plus  foible  qu’il 
fût  possible  d’employer.  Comme  il  est  difficile  de  maintenir  exactement 
le  fourneau  dans  l’état  qui  convient  à la  formation  de  cette  fonte,  on 

Ji.. 
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obtient,  dans  les  contrées  indiquées,  plus  de  fonte  dure  que  de  fonte 
cendre,  plus  de  fonte  pour  acier  que  de  fonte  pour  fer;  mais  on  amène 
ultérieurement  à l’état  de  fer  une  partie  de  cette  fonte  dure,  qui  est  de 
la  fonte  plus  ou  moins  carbonée. 

Pour  cela,  les  plaques  obtenues  sontsoumisesà  une  opération  connue 
sous  le  nom  de  rôtissage  [braien],  L’eflFet  de  cette  opération  parole  être 
de  chasser  l'excès  de  carbone  que  contient  la  fonte  dure  , et  de  faciliter 
son  affinage  subséquent,  qui  dès-lors  ne  consiste  plus  qu’en  une  simple 
liquation  dans  un  foyer  d’affinerie.  Peut-être  la  fonte  tout-à-fiiit  tendre 
ne  seroit-elle  autre  chose  que  du  fer  presque^  pur,  et  analogue  à celui 
que  l’on  obtient,  soit  dans  les  feux  de  loup^,  soit  dans  les  fourneaux  à 
pièce:  mais,  par  les  motifs  indiqués,  le  fourneau  à fonte  produit  rare- 
ment cette  matière.  La  fonte  qu’on  en  obtient  se  rapproche,  en  général, 
plus  de  la  fonte  dure  que  de  la  fonte  tendre,  quand  ou  y traite  les  mi- 
nerais de  fer  spathique  , mêlés  de  fer  oxidé  hématite  : de  là  résulte  la 
nécessité  du  rôtissage  des  plaques,  en  Styrie  et  en  Carinthie» 

Dans  cette  opération,  la  fonte  est  exposée  au  milieu  de  menus  char- 
bons, et  sur  un-foyer  particulier,  à une  température  non  capable  de  la 
mettre  en  fusion,  et  au  vent  d’une  machine  soufflante.  La  fonte,  plus 
ou  moins  voisine  de  l’étaf  de  fonte  dure,  se  trouve  en  contact  avec  une 
quantité  convenable  d’oxigene,  qui  se  combine  avec  l'excès  de  carbone 
contenu  dans  les  plaques  ; elle  devient  fonte  tendre , c’est-à  dire  , propre 
à donner  du  fer  par  l’affinage  indiqué  ci-dessus  , dont  l’effet  principal  se 
réduit  alors  à êaire  écouler  les  matières  vitrihables , à l'état  de  laitiers. 

Essai  de  comparaison  entre  les  Fourneaux  à fonte  et  les  autres 

Appareils. 

Si  l’on  veut  comparer  les  résultats  obtenus  du  fourneau  à fonte,  avec 
ceux  que  présentent  les  autres  espèces  d’appareils  , le  moyen  le  plus  sûr 
nous  paroît  être  de  considérer  un  seul  et  même  établissement,  ou  au 
moins  un  seul  et  même  district  de  mines  et  usines,  dans  lequel  on  ait 
.successivement  employé  l’un  et  l’autre  fourneau,  pour  traiter  les  mêmes 
minerais  avec  le  meme  combustible.  Ainsi,  par  exemple,  nous  pourrons 
consigner  ici  quelques  renseignemens  propres  à établir  une  comparaison 
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entre  les  fourneaux  à pièce  et  les  fourneaux  à fonte,  d’après  ce  qui  a etc  Fusion  du  fer, 
observé,  soit  dans  la  Carniole,  à l’égard  du  traitement  des  minerais  de.  ***' 
fer  en  grains,  indiqués  ci-dessus,  soit  dans  le  pays  de  Schmalkalde,  à 
l’égard  du  traitement  des  minerais  de  fer  spathique  accompagné  de  fer 
oxidé  brun  hématite.  t , 

Nous  avons  déjà  remarqué  que , dans  la  haute  Carniole,  le  minerai  de  Foarm:.iu  i pièce 
fer  en  grains,  traité  dans  le  fourneau  à pièce  , rend  3 5 pour  100  en  fer 
impur,  que  ce  procédé  ne  procure  qu’environ  20  quintaux  de  fer  im- 
pur en  24  heures,  et  que,  pour  obtenir  100  livres  de  fer  pur  ébauché- 
en  barres,  on  consomme  en  tout  4 1 5 livres  de  clurbon  ; à Kropp  et  dans 
les  autres  établissemens  du  meme  genre.  ; 

Les  memes  minerais  et  les  mêmes  combustibles  sont  employés  dans  Fournemifonte 
l'usine  de  Feistritz  dans  la  Wochein,  établissement  dont  le  propriétaire 
est  Al.  le  baron  de  Zoïs , savant  connu  de  tous  les  minéralogistes.  Là  , 
ces  minerais  sont  traités  dans  un  fourneau  à fonte,  haut  de  23  pieds, 
dont  il  a été  fait  mention  au  sujet  de  la  pl.  fig.  ig..(yûjie^  tom.  III , 
pag.  182.) 

Le  minerai  préparé  rend  environ  45  pout  100  fonte.de  fer; 
d’après  le  terme  moyen  d’une  campagne  de  10  semaines,  on  obtient,  en 
24  heures,  54  quintaux  de  fonte  propre  à donner  un  fer  très-ductile 
par  une  simple  liquéfaction  ultérieure,  qui  s’opère  dans  un  feu  d’alHnerie. 

La  consommation  de  charbon  est  d’un  quintal  7;  de  ce  combustible, 
pour  chaque  quintal  de  fonte  obtenue  du  fourneau  de  fusion.  Cette 
fonte  éprouve,  aux  alhneries,  un  déchet  de  18  pour  100.  Dans  cette 
opération,  le  quintal  de  fer,  ébauché  en  barres,  exige  une  consomma- 
tion d'un  quintal  -j-  de  charbon  de  bois. 

Ainsi,  pour  obtenir,  du  minerai  de  fer  en  grains,  un  quintal  ou  Rèjulntêccom- 
100  livres  de  fer  en  barres  (dit  balhsh  ou  wallass'),  on  consomme  P”"'"*""’ 
environ  3 1 3 livres  de  charbon  de  boil  résineux,  en  employant  le  four- 
neau à fonte , au  lieu  de  4i  5 livres  de  ce  combustible  que  nous  avons  vu 
que  l’on  consommoit  en  employant  le  fourneau  à pièce,  pour  traiter  le 
même  minerai  avec  le  meme  t^mbustible. 

L’économie  de  charbon  est  donc  à-peu-près  d un  quart  de  la  quantité  Avamajjes  Ju 
qu’exigeroit  le  fourneau  à pièce.  Le  minerai  rend  environ  37  pour 
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loo  en  fer  pur,  tanJis  que,  par  le  procédé  du  fourneau  à piix'e,  il  ne 
rend  que  3 i.  Lavanuge,pour  le  fourneau  i fonte,  est  l’économie  d’une 
voiture  de  minerai  sur  six  qui  seroient  nécessaires  au  fourneau  à pièce; 
économie  considérable,  vu  les  difficultés  que  présentent  l’extraction  et 
le  lavage  des  minerais  de  fer  en  grains,  sur  les  hautes  montagnes  de  la 
Orniole. 

Enfin,  dans  le  cas  dont  il  s’agit  ici,  la  quantité  de  fer  pur  qu’on  peut 
obtenir,  en  a4  heures,  en  fiisant  usage  du  fourneau  â fonte,  et  de  feux 
d'affinerie  établis  en  nombre  suffisant,  est  de  44  quintaux,  tandis  que, 
en  employant  le  fourneau  à pièce  et  les  affineries,  on  n’obtient  qu’en- 
viron  20  quintaux  de  fer  pur  dans  le  meme  temps.  Si  l’on  considère,  en 
outre,  que  les  frais  de  construction  et  de  main-d’œuvre  diffèrent  peu 
pour  l’un  ou  l’autre  procédé,  et  mcnie  que  le  travail  du  fourneau  à pièce 
est  sans  contredit  le  plus  pénible,  il  est  facile  de  justifier  la  préférence 
accordée  au  fourneau  à fonte,  dans  la  Camiole. 

Le  pays  de  Schmalkalde  nous  offre  des  résultats  analogues,  à l’égard 
du  traitement  des  minerais  de  fer  spathique  et  de  fer  oxidé  brun, 
hématite. 

Dans  cette  contrée,  pour  chaque  quintal  de  matière  obtenue  du 
fourneau  à fonte,  qui  est  représenté  par  les  fg.ij  et /y  de  la  pl.  yp,  on 
consomme  1 5 pieds  cubes  ou  environ  1 quintal  de  charbon  de  bois 
mélé.  La  fonte  éprouve  un  déchet  de  25  pour  1 00,  dans  les  feux  d’affi- 
ncrie  ; là , pour  obtenir  un  quintal  de  fer,  forgé  en  grosses  barres , on  con- 
somme 2 quintaux  /-  de  charbon  de  bois  résineux  : ainsi,  la  fabrication 
de  1 00  livres  de  fer  obtenues  du  minerai , exige  environ  443 
de  charbon,  au  lieu  de  538  que  nous  avons  vu  être  nécessaires,  au 
moins,  pour  cet  objet,  quand  on  employoit  le  fourneau  à pièce.  Le 
minerai  rend  4o  pour  100  au  fourneau  à fonte,  au  lieu  de  25  que  nous 
avons  vu  qu’il  rendoit  au  fourneau  à pièce;  enfin,  ce  fourneau  à pièce 
ne  procuroit  au  plus  que  15  quintaux  de  fer  impur  en  24  heures, 
tandis  que,  du  fourneau  à fonte,  il  résulte,  dans  le  meme  temps,  3 j qtx. 
de  cette  matière,  qui  représentent  plus  de«6  quintaux  de  fer  pur.  L’avan- 
tage ne  peut  donc  être  contesté  au  fourneau  à fonte  sur  le  fourneau  à 
pièce,  dans  les  cas  indiqués. 
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La  ressemblance  qtii  e^yste  entre  les  minerais  de  Ter  spatliique  et  de  Fcnos  do  rr», 
fer  oxidé  brun  de  la  Styrie  ou  de  la  Carinthie,  et  ceux  des  Pyrénées,  ***'^’' 
permettroit  peut-être  de  comparer  les  résultats  des  forges  i la  catalane.  Fourneaux  s 
déjà  mentionnées  ci-dessus,  avec  ceux  que  nous  avons  rapportés  au 
sujet  des  fourneaux  à fonte  de  Vordenberg  en  Styrie. 

Nous  avons  vu  que,  en  cet  endroit,  on  obtient  communément  fourneau 
d'un  fourneau  à fonte,  dit  figsst^en , quintaux  Je  fonte  par  semaine  ; ■ 

que  le  minerai  rend  pour  loo  en  fonte,  et  que,  pour  obtenir  loo 
livres  de  fonte , on  consomme  1 4^  livres  de  charbon  : dans  ce  même 
endroit,  la  fonte  pour  acier  n’éprouve,  aux  afiineries,  qu’un  déchet  de 
1 1 pour  loo;  et  la  fonte  tendre  pour  fer,  qu’un  dcxhet  de  12  pour 
100.  Pour  obtenir  des  affinerîes  100  livres,  soit  de  fer,  soit  d’acier 
brut,  on  consomme  communément  i2j  livTes  de  charbon  de  bois  rési- 
neux: car  on  alloue  aux  afhiteurs,  pour  un  quintal  de  fer  et  un  quintal 
d’acier,  3 1 pieds  cubes  ^ de  ce  combustible , du  poids  de  8 livres 
le  pied  cube.  Ainsi,  dans  la  Styrie  et  la  Carinthie,  pour  obtenir,  des 
minerais  indiqués,  100  lisTcs  de  ferou  d'acier  brut,  il  faut  consommer, 
d’après  les  données  précédentes,  à-peu-près  287  livres  de  charbon  de 
bois,  avec  250  livres  de  minerai:  et  l’on  peut,  en  une  semaine,  au 
moyen  d’un  fourneau  à fonte  et  de  4 1^*  d’affinerie,  produire  370 
quintaux  de  métal. 

Or , il  résulte  de  ce  qui  a été  dit  concernant  les  forges  catalanes , que , fyrUiài;  furgn 
dans  les  Pyrénées , pour  obtenir,  des  minerais,  100  livres  de  fer,  on 
emploie  300  bvres  de  charbon  de  bois,  avec  286  livres  de  minerai,  et 
que,  pour  produire  370  quintaux  de  métal  en  une  semaine,  il  faudroit 
avoir  4 semblables  forges. 

Ainsi,  d'après  ces  données,  l’avantage  du  fourneau  à fonte  et  des  Ré^uhatsdecom- 
feux  d’afimerie  correspondans  paroitroit  se  bornera  économiser  la  vingt-  P*'''""'*- 
Cinquième  partie  du  charbon  et  Li  seizième  prtie  du  minerai  qu’exige- 
roient  des  forges  catalanes , capables  de  produire  la  même  quantité  de 
métal,  dans  le  meme  temps.  Ce  résultat  devroit  encore  être  modifié, 
d’après  la  différence  des  frais  de  construction  et  des  frais  de  main- 
d’œuvre  que  nécessiteroit  l’établissement  de  l’un  ou  de  l’autre  procédé  ; 
dans  les  diverses  localités.  L’établissement  du  fourneau  à fonte  et  des 


Digitized  by  Google 


FUSfON  DU  FER , 

Pf.;?. 


Ncceislié  d'cs* 
ub  dîrcctt. 


Fourneau  à fonte 
prik-ré  pour  ccr- 
uihi  minerais. 


Auir«  pmredés 
préféré  aiiieun. 


( 4o8  ) 

4 feux  d’affinerie  coûteroit  plus  que  1 ciaLlissement  des  4 forges  cati- 
laiies;  il  faudroit,  dans  Tun  et  dans  l’autre  cas,  i6  ouvriers  coiili- 
nuellement  en  activité  pour  produire  la  quantité  de  métal  indiquée:  mais 
le  fourneau  offre  la  facilité  d’obtenir  de  la  fonte,  pour  le  moulage  de 
quelques  objets,  et  le  procédé  relatifà  l’emploi  de  ce  fourneau  à fonte 
procure  des  résultats  assez  uniformes,  tant  pour  la  quantité  que  pour 
la  qualité  du  fer,  avantages  qui  manquent  aux  forges  catalanes^ ( 
la  Feyrouse,  page  171.)  D'ailleurs,  les  résultats  du  fourneau  à fonte 
sont  assez  souvent  plus  avantageux  que  ne  l’admettent  les  données  rap- 
portées ci-dessus. 

Ce  ne  seroitque  par  une  expérience  directe  , et  faite  dans  un  seul  et 
même  établissement,  que  l’on  pmirroit  comparer  les  deux  procédés  avec 
exactitude,  en  rendant  égales  de  part  et  d’autre  toutes  les  circonstances 
qui  influent  sur  le  résultat.  Par  l’esquisse  de  comparaison  que  nous  ve- 
nons de  présenter,  nous  nous  sommes  particuliérement  proposé  de 
rappeler  les  principaux  objets  qu’il  faudroit  considérer  dans  une  sem- 
blable expérience  , dont  l’utilité  ne  paroît  pas  douteuse. 

Les  fourne.iux  à fonte  sont  regardés,  dans  la  Styrie  , la  Carinthie,  la 
Carniole,  et  dans  le  pays  de  Schmalkalde,  comme  les  plus  convenables 
pour  le  traitement  de  ces  minerais  de  fer  spatliique,  mêlé  de  fer  oxidé 
b’run,  que  l’on  a quelquefois  nommés  aussi  minerais  à'itin [stahlsieinj, 
à cause  de  la  qualité  de  la  fonte  qu’ils  procurent.  Peut-être  cette  fonte, 
qui  en  général  persiste  moins  dans  l’état  fluide  que  la  fonte  plus  car- 
bonée, ne  pourroit-elle  pas  conserver  le  degré  de  fluidité  nécessaire  à 
son  écoulement,  si  la  partie  inférieure  du  fourneau  n’étoit  pas  fermée  , 
ainsi  que  l’indiquent  les fig.  ij  et  ig.;  peut-être  ne  pourroit-on  maintenir 
cette  même  fluidité  dans  une  autre  espece  d’appareil , qu’au  prix  de 
quelque  sacrifice,  soit  par  rapport  à la  consommation  de  combustible, 
soit  dans  le  produit  des  minerais,  soit  dans  la  qualité  de  la  fonte. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  mêmes  espèces  de  minerai  sont  aussi  traitées 
ailleurs  avec  succès  dans  d’autres  appareils , comme  , par  exemple,  dans 
les  forges  à la  catalane  des  Pyrénées,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir, 
et  dans  les  nombreux  hauts  fourneaux  du  pays  de  Siegen , non  loin  de 
la  mine  du  Stahlberg , représentée  par  la  pl.  1 j,  Il  est  donc  possible  que 
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l’habitude  influe  sur  l’emploi  que  l’on  fait  du  fourneau  à fonte  en  plu-  Fusion  du  te», 
sieurs  contrées , préférablement  à tout  autre  appareil,  pour  le  traitement 
des  minerais  de  fer  spathique,  dits  minerais  d’acier.  Au  reste,  nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  cet  objet. 

Quant  aux  autres  minerais  de  fer,  qui  sont  les  plus  répandus,  l’apjia-  Haut  foumciu 
reil  que  l’on  emploie  ordinairement,  pour  les  traiter,  est  connu 
sous  le  nom  de  haut  fourneau;  c’est  cet  appareil  qui  est  usité  en  Suède 
et  dans  toute  l’Angleterre,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  Norvège , 
de  la  Russie,  de  l’Allemagne  et  de  la  France;  il  a prévalu  presque 
par  - tout  depuis  un  siècle.  Nous  allons  le  considérer  d’après  la 
pl.  59. 

H,iuts  Fournçtvtx. 


Les  hauts  fourneaux,  dits  en  allemand  hche  ofcn , se  distinguent  des 
précédens,  non  pas  tant  par  leur  hauteur,  qui  est  meme  quelquefois 
moindre,  que  par  la  disposition  de  leur  partie  inférieure,  qui  présente 
un  foyer  toujours  ouvert,  et  une  construction  ditel’itttS7«/_^e,sl|[peptible 
d’etre  renouvelée  séparément.  Dans  ces  fourneaux  à cuve,  on  emploie 
ou  l’on  charge  avec  le  minerai,  soit  le  charbon  de  bois,  comme  dans 
l’exemple  qu’offrent  les  Jîg.  / à « de  la  pl.  59 , soit  le  charbon  de  houille 
[ceah  j,  comme  dans  l’exemple  auquel  se  rapportent  les  jig.  //  à ly. 

Le  produit  est  une  fonte  de  fer,  tantôt  noirâtre  et  très-charbonnée , 
tantôt  grise,  tantôt  truiûe  ou  mélée  de  noir  et  de  blanc,  tantôt  blanche 
et  d’un  éclat  métallique.  L’aspect  et  les  qualités  de  cette  fonte  dépendent, 
en  général,  de  la  nature  des  minerais  employés,  de  la  manière  dont  la 
charge  du  fourneau  est  gouvernée,  et  de  sa  composition,  tant  en  mi- 
nerai qu’en  charbon;  en  un  mot,  des  nombreuses  circonstances  qui 
influant  sur  la  fusion. 

On  obtient  la  fonte  qui  s’est  réunie  dans  le  foyer  du  haut  fourneau  , 
soit  en  la  faisant  écouler  p.ir  l’orifice  de  la  percée,  soit  en  la  puisant,  dans 
la  partie  antérieure  de  ce  foyer,  avec  des  cuillers  de  fer.  Le  produit  de 
chaque  percée  est  ordinairement  plus  considérable  que  dans  le purneau 
<7 considéré  ci-dessus,  page^oa,  tant  parce  que  la  percée  a lieu 
plus  rarement,  que  parce  que  le  foyer  offre  plus  d’espace;  de  là  plus 
de  facilité  pour  fabriquer  divers  objets  en  fonte  de  fer. 


Cjracicrc  dti* 
tinecif  du  luuK 
fourneau. 
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Fusion  Dü TER,  La  hnuteur  Jes  Fuuts  fourneaux  varie  c!e  20  à 6^  pieds  : cette  der- 
nière  limite  n’a  été  atteinte  que  pour  le  traitement  des  minerais  de  fer 
Hjuicurdtl'ip-  par  le  moyen  de  la  houille,  et  particulièrement  dans  les  usines  de  l’An- 
gleterre,  où  il  existe  des  machines  soufflantes  de  la  plus  grande  force. 
On  cite  un  haut  fourneau  de  la  Sibérie,  qui  est  situé  à Newjansk,  et  qui 
est  alimenté  par  le  charbon  de  bois  et  le  minerai  de  fer  hématite,  comme 
ayant  une  hauteur  de  4s  pieds,  et  comme  procurant , par  semaine,  près 
de  3000  quintaux  de  fonte  de  fer(»'9'cj  un  tableau  concernant  les  hauts 
fourneaux , par  M.  Marcher.)  : mais  la  hauteur  la  plus  ordinaire  de  ces 
appareils  est  de  20  à 3 5 pieds.  Les  moins  productifs  procurent  com- 
munément de  200  à 300  quintaux  de  fonte  de  fer  par  semaine:  tel  est 
le  produit  de  la  plupart  de  ceux  qu'alimentent  le  charbon  de  bois  et  les 
minerais  les  plus  répandus. 

^ Dortc  tic  Tac-  H existe  des  hauts  fourneaux  qui  ne  peuvent  être  en  activité  que  trois 
ou  quatre  mois  par  année,  à cause  des  circonstances  locales:  d’autres 
restent  ^ feu  pendant  sept  années  de  suite,  comme  on  l’a  vu  dans  les 
usines  cm  Hartz  ( vi>ye^  le  2 .'  tableau , page  128,  tome  I."  de  la  Richesse 
minèraUy.  mais  ces  derniers  exemples  sont  rares.  Communément,  les 
appareils  de  cette  espèce  ne  sont  en  activité  que  pendant  une  partie  de 
l’année. 

La  forme  intérieure  des  hauts  fourneaux,  les  dimensions  de  leurs 
diverses  parties,  la  disposition  de  l'ouvrage  qui  constitue  leur  partie  in- 
férieure , en  un  mot  les  principales  circonstances  de  la  construction 
de  ces  grands  appareils , doivent  sans  doute  varier,  ainsi  que  leur  hauteur 
totale,  en  raison  de  la  nature  des  substances  qu’on  se  propose  d’em- 
ployer, et  de  l’espèce  de  fonte  qu’il  s’agit  d’obtenir:  mais  plus  est  vaste 
le  champ  des  combinaisons  de  causes  et  d’eilets  qui  se  rapportent  au 
traitement  des  divers  minerais  de  fer,  plus  les  constructeurs  de  hauts 
fourneaux  semblent  l’avoir  parcouru  librement,  de  sorte  que,  parmi 
ces  appareils  de  meme  nom , il  existe  aujourd'hui  des  dilTércnces  très-mul- 
lipliées,  et  quelquefois  sans  une  utilité  réelle.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  suffira, 
pour  notre  objet,  de  rappeler  succinctement  tes  causes  variables  qui 
influent  le  plus  sur  la  fusion  des  minerais  de  fer,  et  les  elfets  ou  indices 
d’après  lesquels  on  peut  juger  si  cette  opération  marche  convenable- 
ment. 


\’ari^tés  de 
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Parmi  les  causes , il  importe  de  considérer  ce  qui  suit  : Fusion  du  rcK., 

1. ”  Il  faut  déterminer  convenablement  tout  ce  qui  concerne  la  cons-  _lif' 
truction  du  haut  fourneau , mais  plutôt  quant  à sa  luuteur , à sa  capacité  Ciaxs  tn- 

• 1 ■ ! I*  I 1 > 1 I J-  - J P'*" 

intérieure,  à I emplacement  de  sa  tuycre,  a la  disposition  de  son  ou- 
vrage,  à la  solidité  de  son  ensemble  et  à l’absence  totale  d’humidité, 
que  relativement  à quelques  détails  de  formes  rondes  ou  carrées,  et  de 
plans  plus  ou  moins  inclinés  qui , après  quelque  temps  de  fusion , pa- 
roissent  ne  plus  présenter  de  différences  essentielles. 

2. °  On  doit  s’appliquer  à bien  connoître  les  parties  constituantes,  le 
degré  de  fusibilité  et  la  richesse  des  minerais,  dont  plusieurs  espèces 
exigent  une  préparation  qui  consiste,  soit  à les  laver,  soit  à les  griller  , 
soit  à les  casser  à l’aide  du  marteau  ou  du  bocard  , soit  enfin  à les  laisser 
long-temps  exposés  à l’inHuence  de  l’air  et  de  l’eau-,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  plusieurs  endroits  de  la  Styrie  et  de  la  Carinthie. 

3. °  Le  mélange  des  divers  minerais  doit  être  combiné  d’après  leur 
nature, '.de  manière  qu’il  en  résulte  une  fusion  régulière  et  avantageuse. 

Il  faut  déterminer  avec  soin  l’espèce  et  la  quantité-relative  de  la 
substance  pierreuse  qu’il  convient  souvent  d’ajouter  au  minerai , comme 
fondant. 

J.“  On  doit  observer  particulièrement  la  nature  et  la  qualité  du 
combustible ,’ qui  est  tantôt  le  charbon  de  bois,  tantôt  le  charbon  de 
houille,  ainsique  la  quantité  relative  de  minerai  qu’il  convient  de  char- 
ger avec  line  quantité  déterminée  de  l’un  ou  de  l’autre. 

'6.*  Il  faut  calculer  la  force  de  la  machine  soufflante,  ce  qui  comprend 
le_  volume  d’air  comprimé  qu’elle  fournit  en  un  temps  donné,  le  rap- 
port de  ce  volume  avec  la  capacité  intérieure  du  fourneau,  le  degré  de 
compression  de  cet  air,  enfin  l’ouverture  et  la  disposition  de  la  tuyère 
où  dès  tuyères  qui  le  portent  dans  l’appareil. 

Parmi  les  effets  dont  l’observation  sert  i régler  la  marche  d’un  haut  tonduite  da 
fourneau , on  remarque  particulièrement  ceux  qui  suivent , savoir  : 

I.”  La  forme,  la  couleur  et  la  situation  de  la  flamme  qui  se  déve-  Efltoiobitrter. 
loppe  à l’oriâce  supérieur  d’un  haut  fourneau  alimenté  par  le  charbon 
de  bois  : 
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2. °  Le  bruissement  uniforme  qui  doit  se  faii*e  etitendre  au  mfme  en- 
droit, mais  sans  tumulte  subir: 

3. °  La  couleur  de  l’enduit , plus  où  moins'charbonné,  dont  Faction 
du  feu  revêt  les  pierres  du  haut  fourneau , tant  à Forifice  de  charge- 
ment qu’au-dessus  de  Fouverture  du  foyer  ; 

4. “  Les  divers  états  des  parois  de  K ouvrage,  et  les  divers  phénomènes 
que  Fon  peut , soit  obsers'er  directement  dans  Fintéricur  du  fourneau , 
par  Forifice  dit  la  tuyère , soit  conclure  de  l’observation  du  cteuset,  en 
le  sondant  avec  uft  outil  introduit  par  son  ouverture  antérieure-; 

5. °  Le  degré  de  consistance,  Fasp'èct  et  la  couleur  des  laitiers,  qui 
'doivent  être  convenablement  fluides  et  retenir  le  nïoins  de  fer  qu’il  est 
'possible  : 

6. “  Les  divers  phénomènes  de  scintillation  qui  accrimpagnent  Fécbti- 
lement  de  la  fonte  hors  du  foyer;  et  enfin  la  qualité  de  cette  foHt'e , qui 
est  plus  ou  moins  fluide,  plus  ou  moins  persisiame  dans  sa'fluidité, 
plus  ou  moins  chargée  de  charbon  ou  d’oscigène,  ou  de  matières  étran- 
gères , plus  ou  moins  riche  en  fer  ,‘et  qui  se  montre,  après  son  éefrbidis- 
semeiit,  tantôt  noirâtre  ou  grise,  tantôt  nuitée  ou  mêlée  de  gris  et  de 
blanc,  tantôt  blanche  et  brillante,  tantôt  douce  à la  lime  et  tenace, 

■ tantôt  aigre  et  cassante.  • ; 

. ' Démêler  avec  sagacité  le  jeu  continuel  des  causes  et  des  effets  qui 
viennent  d’éuf  tr^ppelé-s  : appliquer  à leur  direction  les- principes;  ;d’une 
saine  physique , pour  chacun  des  cas  nombreux  qui  se  présentent:  modi- 
fier ainsi  avec  prudence  les  causes  variables,  afin  d’obtenir  constamment 
et  avec  économie  Fefl'et  définitif  qu’on  se  propose  de  protluire  : tel  est 
le  problème  compliqué  que  présente  la  fusion  des  rainerais  de  fer  dans 
les  hauts  fourneaux. 

C’est  dans  les  nombreux  écrits  qui  ont  exclusivement  pour-  objet 
cette  partie  importante  de  la  métallurgie,  que  le  lecteur  cherchera  tous 
les  détails  dont  elle  est  susceptible  : fidèles  à notre  plan,  bornons-nous 
à considérer  quelques  exemples:  nous  commencerons  par  les  hauts 
fourneaux  du  Hartz,  au  sujet  desquels  le  tome  I."  <le  la  Richesse  mi- 
nérale présèrlte'  déjà  un  ^aiid  nombre  de  faits  réunis  en  plusieurs  ta- 
bleaux. ( Voye^  tome  L",  page  128.) 
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L’exemple  qu’offrent  les  r h 12  de  là  pl-  'Î9  est  tiré  de  l’uiine  Hauu  Toumcjux 
d’Elend,  dont  les  hauts  fourneaux  ne  diffèrent  pas,  d’une  manière  'no-  **“ 
table,  de  ceux 'que  nous  avons  indiqués  comme  étant  en  activité  dans 
les  autres  usines  du’Hanz , à Rothek'ntie,  KanigshStie,  Siànrenne,  Leet- 
bach  et  Glttelde.  ( tome  I.",  le  2.*  tableau,  page  i2Ü,'et  les 

observations  comparatives  qu’il  présente.) 

Vafg.  I offre  l’élévation  antérieure  du*haut  fourneau  : 

La fig.  2,  une  coupe  verticale, -suivant  AU  Aefg.  ho  de  Figiitj. 

fs-  fi 

l^fg.  J,  une  coupe  verticale, 'suivant  CD  de  fig.  y ; 

La  fig.  g.,  une  coupe  verticale,  suivant  EF  de' la  même  fig.  y. 

Les  btth  figures  suivantes  sont  huit  plans)  «tu  coupes  horizontales, 

'du  nictne  fourneau-;  elles  font- voir  les  détails  de'sa'<onstractioji,-Nà 
mesnre  qti’ll  s'élève  de  GH  en  ’VW  Aefig.a,  comme  l’indiquent  les 
annotations  écrites  sür  la  planche , auprès  de  chacune  de  ces  fig.  j à /a. 

Sur  rensenrble  de  ces  figures  on  distinguera  les  objets  sulvans  : 

a , la  cuve  du  haut  fourneau  {xoyeifig.  j et  y i rr);dans  plusieurs 

usines,  la  section  horizontale  de  cette  cnve,  au  lieu  de  présenter  un 
octogone,  présente  un  carré;  mais  du  reite- le  fourneau  est  semblable 
à celui-ci  ; ' -iL' 

b.  le gueidard  ou  l’orifiée  de  chargement,  garni  de  briques  en  c} 

d,  le  revêtement  intérieur  de  b cuve,^dit'lès  parois  jet  construit  en 
grès  réfracuire  ; 

la  chemise,  espace  rempli  d’argile  tassée  avec  de  petites.' pierres, 

'OU  des  laitiers , et  en  général  avec  des  matières  propres  à' faciliter  la  ré- 
paradôn  partielle  des  parois  d,  en  même  temps  qu’à  concentrer  la  oba- 
' leur  dans  la  cuve  a/  ( Snr  les|^^.  j,  6 et  autres,  cet  espace  est  distingué 
par  du  pointillé.)  - ‘ • 

f,  le  makieau  oa  b maçonnerie  permanente  du  haut  fourneau;  il  est 
'Tonstniiren-pien'cè  brutes  ( de  graUvache')  ,-'qui-'sont  liées  entre  elles  par 
un  ciment  et  par  des  barres 'dé  fer  ;■ 
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g.  ^encorbellement  ou  la  voûte  tles  soufflets;  (Voyez  fg,  j tt  S ^ S, 
ainsi  que  la  pl.  jo,  qui  représente  les  machines  soufflantes  employées 
auprès  de  plusieurs  des  hauts  tburneaux  du  Hartz.) 

b , encorbellement  de  la  timpe  ; ( Voyez ftg.  / et  a,  tfet  ^.  ) 
i,  pièces  en  fonte  de  fer,  4it«  le*  marAtres;(y oy , jifr.  i à et  S.  ) 
liens  de  fer  forgé,  dits  les  ancres  ou  clefs  ; ÇVoyezfg.  2.  j et  p.) 
l,  canaux  d’évaporation  , formés  avec  des  tuiles  , et  propres  à faciliter 
le  dégagement  de  l’humidité  vers  des  orifices  extérieurs  avec  lesquels  ils 
sont  en  communication  ; sur  \esfg.  7,  r<7, 11  et  autres,  le  vide  inté- 
rieur de  ces  tuyaux  est  indiqué  par  des  carrés  pochés  en  noir:  la  jig.  f 
fait  voir  deux  de  leurs  issifes.  exte-rieures  ; il  en^je^iste  de,  semblables 
sur  la  face  opposée  du  fourneau  ; , , ^ ! 

ntt  m ( fig‘  r^, niveau  du  sol  de  l’usine,  au  dessous  duquel  les  fonda- 
tions sont  solidement  établies  sur  un  terrain  sec  et  inébranlable; 

«,  arcade  de  la  tuyère;  (Vpyez^./. } , , ^ 

, 0,0'  (fig.  I et  2),  la  dam^^ütx  digue  antérieure  du  foyei;^  ($ur  la 

,fg,  2 , 0'  iuditfite  i>o€  plaque  de  fonte  de  fer  sur^laquelle  les  laitiei;s 
peuvent  s’écouler  hors  du  foyer  ou  creuset,  par  sa  partie  supérieure.  )j 
.'  7 ^fg.  2 et  6)t  pièce  de  fonte  de  fer,  dite  taque  Je  la  dame; 

q ffg.  I et  2),  pièce  de  fonte  de  fer,  dite  taque  de  la  timpe;  (Voj/e^ 
ci-après,  le  chiffre  7.,) 

. r,  les  joues  de  la  timpe;  (Voyez  fig,  i et  2.) 

■ ^ (fiS' S)>  ffi.s  les  batailles,  qui  environnent  le  gueulard^; 

plancher  de  chargement;  (Veye^fig.  lï  qet  t2.) 
w (fig.  2 et^ ),  fond  de  la  cuve,  dans  lequel  on  construit  X ouvrage  du 
haut  fourneau , sur  un  lit  de  sable  fortement  tassé  ; ( Viye^  ci-après  les 
détails  de  X ouvrage.  ) 

sr,  rigole  creusée  dans  le  sol  de  l’atelier,  dite  le  lit  de  lagueuse,  et  des- 
. tinée  à recevoir  la  fonte  de  fer  qui  s’écoule  hors  du  creuset , par  sa  partie 
inférieure,  quand  on  y fait  la  percée,  d’où  résulte  la  coulée  de  fonte. 

Le  massif  principal  du  haut  fourne.tu  (fig.  t),  subsiste  pendant  un 
grand  nombre  d’années;  mais  l’ouvrage,  quoiqu’il  soit  construit  avec  le 
grès  le  plus  réfractaire,  doit  être  renouvelé  chaque  fois  qu’il  s’agit  de 
remettre  le  fourneau  en  feu.  On  distinguera  les  détails  de  cette  cons- 
truction sur  les  fig,  2 , J , fi  et  y,  ainsi  qu’il  *uit  ; 
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y.j/^Heux  pierres  qui  constituent  le  fond  dufoyer,  ou  crtustt;  (V oyez 

//•  ^0  / • 

J,  une  seule  pierre , qui  constitue  le  côté  dit  la  rustine  [ricksteinj  ou 
l’arrière  ; (Voyez 2.)  ' '■'■'lo 

r,  pierres  du  côté  de  la  tuvère;  ( Voyez_/f/. j.)  • ■ ’Is''.'  . 

4, J.  (,  pierres  du  côté  du  contrevent:  (Voyez  fg,  j.)  ' 

;7,  pierres  des  joues  de  la  timpe  : 

Sj  pierres  de  la  partie  antérieure  de  l’ouvrage;  [Woytz  fig.  2 et  7.) 

P , forte  pièce  de  fer,  dite  la  timpe,  qui  soutient  l’entrée  du  foyer  ou 
creuset;  (Voyez  jig.  i et  2.) 

«t,  pierres  de  la  (Voyez 2.)  ■ • v-.- 

/8  (fg-J ).  tuyère  qui  reçoit  les  buses  d’une  macliine  soufflante,  telle 
que  celle  qui  est  représentée  sur  la  pl.  <yO,fg.  tp  et  14 ; 

TT,  J^,  e,  plans  inclinés,  dits  les sur  lesquels  repose  la  charge 
du  fourneau  , quand  il  èst  en  activité. 

Cette  disposition  de  l’ouvrage  diffère  de  celles  qui  sont  usitées  en 
d’autres  contrées,  principalement  en  ce  que  les  étalages  sont  presque 
horizontaux,  et  en  ce  que  le  creuset  qui  se  trouve  au-dessous  est  res- 
serré dans  ses  dimensions  : le  motif  de  cette  diffférence,  c’est  que  les 
minerais  dii  Hartz  sont,  en  général,  d’une  fusion  très-difficile,  et  qu’on 
se  propose  d’obtenir  une  fonte  charbonnée.  Sur  des  étalages  plus  in- 
clinés, le  minerai  descendroit  trop  rapidfement;  dans  un  creuset  plus 
large,  le  vent  des  soufflets  exerceroit  moins  utilement  son  action  sur  le 
combustible;  ilen  résulieroit , ainsi  que  l’expérience  l’a  fait  voir,  qu’avec 
une  meme  quantité  de  charbon  de  bois,  on  fondroit  moins  de  minerai, 
et  l’on  obtiendroit  une  fonte  moins  charbonnée. 

Comme,  dans  le  tom.  I."  de  cet  ouvrage,  le  second  tableau  concer- 
nant les  mines  et  usines  à fer  des  pays  de  Hanovre  et  de  Brunswick,  qui 
est  inséré  pag.  izS,  présente  déjà  la  série  des  observations  relatives  à 
l’activité  des  hauts  fourneaux  du  Hartz , et  à la  qualité  des  produits  qu’on 
en  obtient,  il  seroit  superffu  de  bous  étendre  ici  sur  cet  objet;  nous 
remarquerons  seulement  que,  dans  cette  contrée  où  l’on  traite,  au  moyen 
d’une  même  espèce  de  hauts  fourneaux,  des  minerais  de  fer  très  variés, 
il  règne  aussi  une  grande  variété  dans  les  résultats  ; par  exemple,  la  quan- 
tité de  charbon  que  l’on  consomme  pour  obtenir  1 00  livres  de  fonte , 
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rusioN DU  rrH,  du  minerai,  varie  de  150  livres ^3358  livres,  et  la  quantité  ti){ale  de 
Pj^9-  charbon  qui  est  employée  pour  obtenir  100  livres  de  fer,  du  minerai, 
varie  de  3 jo  livres  à 699  livres  , j.  D’un  autre  côté,  la  nature  de  la 
fonte  offre  des  différences  marquées.  Ce  n’est  qu’en  considérant  l’en- 
semble des  circonstances  indiquées  sur  le  tableau,  qu’il  est  possible  de 
rendre  raison,  jusqu’à  un  certain  point,  de  la  variété  des  résultats.  Pour 
cela,  il  pourra  être  utile  de  comparer  avec  notre  tableau,  celui  que 
M.  Marcher  a présenté,  concernant  l’activité  d’un  grand  nombre  de  hauts 
fourneaux  observés  en  differentes  contrées. 

D’après  la  construction  des  hauts  fourneaux  du  Hartz  ,qui  est  exposée 
ci-dessus,  on  se  fera  facilement  une  idée  de  ceux  qui  sorit  usités  en  plu- 
sieurs autres  pays. 

Haunruamuux  Par  exemple,  il  existe  en  Sibérie,  à New jansk  , des  hauts  fourneaux 
Je  Sibcne.  d’une  hauteur  considérable,  qui  sont  alimentés  par  le  charlson  de  bois: 
on  y traite  le  fer  oxidulé  qui  entre  pour. deux  tiers,. et  l’hématite  qui 
entre  pour  un  tiers  dans  la  charge  en  minerais,  h'ûunagf  d’un  semblable 
fourneau  a 7 pieds  anglois  de  hauteur,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu’à 
la  naissance  ou  partie  inférieure  des  étalages;  la  hauteur  des  étalages  est 
à-peu-près  la  même  : la  cuve,  qui-  présente  la  forme  d’un  cône  tronqué, 
s’élève  de  Z I pieds  au-dessus  des  étalages:  puis,  elle  se  termine,  à sa  partie 
supérieure , par  une  forme  cylindrique,  haute  d’environ  6 pieds.  De  ces 
dimensions,  il  résulte  que  la  luuteur  totale  de  l’intérieur  du  fourneau  est 
de  4i  pieds,  comptés  depuis  le  fond  du  creuset;  la  largeur  de  ce  fond  est 
de  2 pieds  celle  de  la  cuve,  à la  luissance  des  étalages,  est  de 
4 pieds -J,  et  à leur  partie  supérieure  elle  est  de  13  piedstenfin,  l’ou- 
verture du  gueulard  a 6 pieds  de  large.  Le  haut  fourneau  reçoit  l’air 
d’une  machine  soufflante,  qui  est  composée  de  4 cylindres  à pistons, 
analogues  à ceux  que  représente  la  pl.  S et^t.  La  tuyère  est  établie 

à 2 pieds  au-dessus  du  fond  du  creuset. 

On  rapporte  qu’un  semblable  fourneau  produit,  en  z4  heures,  jus- 
qu’à 4o4  quintaux  de  fonte,  ce  qui  fait  2828  quintaux  par  semaine;  que 
le  minerai  rend  62  pour  100  en  fonte,  et  que,  pour  obtenir  1 00  livres 
de  fonte , on  ne  consomme  que  1 1 j livres  de  charbon. 

C’est  principalement  de  la  richesse  des  minerais,  de  la  grande  éléva- 
tion du  fourneau , de  sa  capacité,  et  de  la  force  des  machines  soufflantes , 
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que  paroît  dépendre  l’énorrae  différence  de  produit  qu’on  remarque  Fusion  du  flu, 
en're  un  tel  appareil  et  les  hauts  fourneaux  ordinaires, 

Au  reste,  on  pourra  consulter  à ce  sujet,  et  comparer  les  ouvrages 
suivans  : 

1. '  Lampadiui’s ( ! Soi  , tom.  I.",  pag.  350); 

2. *  Hermann'x  Athandlungen  ( 1799,  pag.  108  ); 

3. ®  Tiemann'j  Eistnhuttenhunde  ( 1801  , pl,  4 P*S’  3^)î 

• 4'*  Tableau  de  1 17  hauts  fourneaux,  rédigé  par  Marcher,  n.*  68. 

En  Suède,  il  existe  des  hauts  fourneaux  dont  la  cuve  s’élève  quel-  Hiue fourneaux 
quefois  jusqu’à  35  pieds  de  hauteur;  elle  présente,  au-dessus  du  creuset,  deSuede. 
à panir  de  la  naissance  des  éulages,la  forme  d’un  ellipsoïde  trcs-alongc, 
dont  (e  petit  diamètre,  long  de  8 pieds,  est  situé  horizontalement,  h 
i4  pieds  au-dessus  du  fond  du  creuset:  il  en  résulte  que,  dans  cette 
partie,  l’intérieur  de  la  cuve  forme  un  ventre  qui  correspond  à la  partie 
supérieure  des  étalages.  Du  reste , et  sauf  les  dimensions  de  quelques 
parties,  les  détails  de  la  construction  des  fourneaux  suédois  ont  de 
l’analogie  avec  ceux  que  nous  avons  déjà  considérés.  Alarcher  rapporte,  ' 
d’après  Garney,  Waler  et  Jars,  qu’un  semblable  fourneau,  mais  dont  la 
hauteur  n’est  que  d’environ  30  pieds,  et  dans  lequel  on  traite  principale- 
ment des  minerais  de  fer  oxidé  brun  (fer hydraté),  rendant  47  pour  100 
en  fonte  de  fer,  procure, en  a4  heures,  106  quintaux  de  cette  matière, 
ou  742  quintaux  par  semaine;  pour  en  obtenir  too  livres  de  fonte, 
on  consomme  130  livres-;^  de  charbon  de  bois.  Le  haut  fourneau  cité 
n’est  alimenté  d’air  que  par  de  simples  soufflets  garnis  de  cuir. 

Si  l’on  considère,  en  général,  les  hauts  fourneaux  dt  l’Allemagne  et  Hauu foumejux 
ceux  de  la  France,  on  peut  admettre  les  résultats  suivans  : F^ncr'*''"* 

Dans  les  hauts  fourneaux  qui  sont  alinaentés  par  le  charbon  de  bois, 
la  hauteur  n’excède  pas  communément  30  pieds;  communément  aussi, 
les  minerais,  après  leur  mélange,  sont  beaucoup  moins  riches  que  dans 
les  exemples  rappelés  ci-dessus;  souvent  meme  leur  teneur,  après  le 
mélange,  est  au-dessous  de  30  pour  100.  La  production  de  fonte  est 
beaucoup  moindre  que  dans  ces  exemples;  car  elle  ne  s’élève,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  indiqué,  que  de  200  à 300  quintaux  par  semaine. 

Les  machines  soufflantes  les  plus  fréquemment  employées  sont 
encore  les  anciens  soufflets  pyramidaux  en  bois,  quoique  l’usage  des 
3-  ' Î3 
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Fustos  DU  rtn,  machine)  soufflantes  à pistons  ait  été  introcfait  Tvec  sQccès  dans  un^aivd 
nombre  d’usines.  Enfin  , pour  obtenir  chaque  quintal  de  fonte , on  con- 
somme communément  i quintal  de  charbon  de  boit,  et  quelquefois 
beaucoup  plus.  ...  • , 

Triiirment  du  Terminons  ce  qui  concerne  l’emploi  des  hauts  fourneaux. alimentés 

for sps;iii<]uc  dans  pjr  ](.  charbon  de  bois,  en  jetant  un  coup-d’oeil  sur  ceux  dans  lesquels 
le  hau!  fourneau.  ‘ ...  . r i ■ \ i • ii 

on  traite  le  minerai  dit  fer  spathique.  Cela  nousconduira naturellement 

à réunir,  sous  le  meme  point  de  vue,  les  faits  déjà  exposés  ci-dessus, 

^ au  sujet  du  traitement  de  la  meme  espèce  de  minérai  dans  les  diverses 

espèces  d’appareils , et  quelques  autres  exemples  que  Vious  y ajouterons. 

Nous  formerons  ainsi  un  tableau,  sinon  comparatif,  du  moins  indicatif 

des  résultats  obtenus  dans  les  principaux  établissemons  où  l’on  a traité  le 

minerai  de  fer  spathique , soit  dans  les  forges  catalanes,  soit  dans  les 

fourneaux  à pièce,  soit  dans  les  fourneaux  à fonte,  soit  enfin  dans  les 

hauts  fourneaux.  Quelques  remarques  utiles  pourront  naître  de  cette 

réunion  de  faits. 

VJiine  de  Git-  Les  tableaux  insérés  page  1 28  du  tome  I."  de  cet  ouvrage  font  voir 
tddcdjiulcHarn.  l’usine  de  CititÙe  au  Hartz,  on  traite  un  mélange  peu  riclre 

de  minerai  de  fer  spathique  et  de  fer  oxide  brun  hématite.  Ce  mélange 
ne  rend  en  fonte  qu 'environ  25  pour  100.  Pour  en  obtenir  100  livres 
de  cette  matière,  on  consomme  j44  li'Tes  de  charbon.  Le  produit 
moyen  du  liaift  fourneau  n’est  que  de  1 44  quintaux  de  fonte  par  se- 
maine. Cette  fonte  éprouve  aux  affineriès  un  déchet  <te  28  pour  1 ûo, 
et  là,  pour  ol>tenir  100  livres  de  fer  affiné,  on  consomme  220  livres 
de  charbon  ; aihsi , la  production  de  1 00  livres  de  fer  pur  exige  jusqu’à 
J JJ  livres  de  minerai,  et  près  de  700  livres  de  charbon.  La  foibie 
teneur  des  minerais , leur  peu  de  fusibilité  et  leur  association  avec  le 
quartz , la  barj’te  sulfatée  et  le  cuivre  pyriteux , peuvent  servir  à expliquer 
cette  forte  consommation  de  combustible.  ( le  second  'tableau  , 

tome  I.",  page  I 28.) 

l. sinti  da  pays  Dans  plusieurs  des  nombreuses  usines  à fer  du  p.nvs  de  Nassau- 
dcSiegcn.  Siegen,  le  minerai  de  fer  spathique  mêlé  avec  le  fer  oxidé-bnin,  qui 
provient  de  la  mine  représentée  par  la  pl.  ly,  est  fondii  au  moyen  de 
hauts  fourneaux  analogues  à ceux  du  Hartz  ; mais,  dans  le  pzyt  de 
Siegen,  la  hauteur-toiaie  de  la  cuve 'd'un -haut  fourneau  m’est  que  de 
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az-pifids,  et  s»  ae«(ioo  Iiorizontale  présenteptr-tout  un  rectangle;  i’ou-  FunoNoum,  > 

vrage  a 5 pieds  de  luut,  depuis  le  fond  du  creuset  jusqu’à  la  naissance 

dea  étalages;  ceux-ci,  plus  inclinésque  dans  le  Hartz,  s’élmnt  jusqu’au 

tiers  de  la  hauteur  de  la  cuve;  à leur  partie  inférieure,  l’oiiyrage  a 2 

pieds  de  long  sur  16  pouces  de  large;  à leur  partie  supérieure,  la  lar*-' 

geur  CI  la  longueur  de  la  cuve  sont  de  7 pieds  : la  cuve,  qui  estpyra-, 

midale,  n'a  que  2 pieds  d’ouverture  au  gueulard. 

Dans  ces  hauts  fourneaux,  les  minerais  indiqués  rendent  communé- 
ment j6  en  fonte  pour  loo.  Un  fourneau  peut  rester  en  feu  pendant 
22  semaines,  et  son  produit  moyen  est  de  252  quintaux  de  fonte  par 
.semaine..  Pour  obtenir  looliv.  de  fonte,  on  consomme  175  liv.  de  char- 
bon de  bois  dur  ( hctreet  chêne).  Cette  fonte  est  ensuite  affinée,  soit  en  fer, 
soit  en  acier.  Dans  le  premier  cas , I4  fonte  éprouve  un  déchet  de  1 8 pour 
1 00;  et,  pour  obtenir  aux  affineries  1 00  liv.  de  fer  grossièrement  ébauché 
en  barres,  on  y consomme  70  liv.  de  charbon:  ainsi,  pour  1 00  liv.  de  gros 
fer  obtenu  des  minerais  indiqués  , la  consommation  totale  de  char- 
bon se  borne  à-peu.-près  à 284  livres.  Dans  le  second  cas,  qui  est  parti- 
culièrement cplui  de  l’une  des  principales  usines,  dite  aciérie  de 
la  fonte  éprouve  aux  affineries  un  déchet  de  24  pour  100;  et  pour 
obtenir  1 00  livres  d’acier  brut , on  y consomme  1 j 5 livres  de  charbon  de 
bois  tendre  mélé:  ainsi,  pour  100  livresd’acierbnitobtenu  des  minerais, 
la  consommation  toute  de  combustible  est  de  385  livres  de  charbon  de 
bois.  On  trouvera  les  détails  des  opérations  méullurgiques  de  cette 
contrée  dans  un  ouvrage  de  M.  Becher,  intitulé  Minerahgische  Besch- 
reiiung,  &c.  (Marburg,  1789, page  J4*  et  suivantes.)  Bombns-nous 
à remarquer  que , dans  le  pays  de  Siegen , les  minerais  de  fer  apathique 
sorit  plus  riches,  plus  facilement  fusibles  et  moins  imprégnés  de  subs- 
Unces  nuisibles  i la  bonne  qualité  de  la  fonte , que  dans  l’usine  de  Git- 
telde  au  Hartz.  De  là  proviennent,  du  moins  en  grande  partie,  iey  dif- 
férences que  présentent  la  disposition  de  l’ouvrage  du  haut  fourneau , et  ' 
sur- tout  la  consommation  du  combustible  dans  ces  deux  contrées. 

£n  rapprochant  les  deux  exemples  que  nous  venons  .de  rapporter,  de  Fsui  d'an  n- 
ceux  qui  les  précèdent  et  de  quelques  aptres  dont  les  sources  vont  être  “'"’l’"'***'- 
indiquées , on  peut  former  le  tableau  suivant  : 

53- 
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TABLEAU  COMPAnATfF  cbntefumt  tt  T'raitrpitiu  métallurgique 
1/  >'r  < ) .’L'i.i  i.1.  diyers  OftpareUs  el^prociilés 


QUANTiTÊ 
DE  CHAKBON  DE  BOI6 
employée,  en  pold», 
pour  obtenir 

. du  déchet 
de  la  ionte 
> aui 

! alTmcrics , 
c'est-à-dire , 

1 00  de  ionte. 
du 

"minerai. 

1 00  de  fer 
de 

la  fonte. 

quantité 
1 de  (cr 
Iqui  provient 
de  1 oodef.**^ 

1 

1 

PRODUIT 
de  ‘ 

I ov  jiartics 
de  * 

t 

mi.Qcrai. 


JNDJCATION 

^4  ». 

des  , * 

APPAREILS  EMPLOYES 
en  divers  endroits. 


HAUTEUR  ' 

DES  APPAREILS, 
depuis 

le  fond  du  creuset 
ît»«|u’i 

l'orifice  de  chAr> 
getnent. 


PartiTi. 


Pcrticfl. 


Fanitt. 

} 5 de  lier  pur 

u-.v 

— 

deferim-i 
' ppr. . . . . . 

il 

4-i  idatt,, . . 

40  de  fooie. 

45  . • ; 

50  iJfm., . , 
s 3 de  fonte. 

3 1 Um. . . 

n 


4.*’  Fourneau  à pièce  6'Eiitiierz  eu 
Siyric 

y*  Fourneau  à fonte  du  pays  de 
S<kmitlknUt 


d.*  Fourneau  a fonte  de  l 
en  Styrie.. ....  ; 

•>.•  Auirc^ fourneau  à fonte,  de  la, 
meme  contrée..  1 

8. ®  Fourneau  à fonte  do  ZiUmfutl^ 

dans  te  Tyrol 

9, ®  Fourneau  à fonte  du  departemenr] 

de  \'fùrf,  qui  emploie  les  minerais  i 

A'AUevtird j 

, 1 0.®,  Fourneau  à Fiulicnne  en 
péU,  (Sortdde  fourneau  àlwté).. . . ; . 

t I 

II.®  Haut  fourneau  de  Gitulde  au) 
Hum « j 

ia.**Haul  fourneau  du  paysde 
dam  les  usines  dUcs  AÙtn^MÀ, 

'huck,  ATûifn,  Gttü  Ht>ffnùng\  Lêhe , àir,  | 


1.®  Forge  catalane  des  f^rtnées 


Forge  catalane  de  Piatott  dépar- 
tement de  i'JUcre,  employant  les  mine- 
rais é'AlIn-ftrd \ . 


3.®  Foumcao  à pièce  du  .pays  de 
Sikmalktddt 


f*^- 

*iyp/accr 


.??!chI 
■ > 1.1 

“Î-. 


Digitized  by  Googlt 


( 4n  ) 


au  moyen 


du  minerai  de 
a si  tri  p-ur  ut  oh)  et. 


TOTAL 
EMPLOYÉ 
ouruhunir  lopj 
* du  naincMÎ . 


INDICATION; 


QUANTITÉ 


observaYions 


ip'l  , r;i-9fi,;i  ->  Tj| 

.1 

que  (on  peut  obtenir 


PROCÈS^  lès 

‘ «fiffinige. 


comuîtés. 


nnneraf, 


charbon. 


fadtn. 


Ptnkt. 


Quiiiiaut  de  fti  J/  msu/. 

oo  &aii5  afTinerfc^  


i Vajpct  Tn»Jf#rf«  !*•»  M.  la  Pejr- 

t70«‘V^>*  I . ‘J 


Athnage 


^ ir  M.  G*eyè4fd,  Annéfn 

\étt  I ^ J ■ I 

r#>f»  rcYu^rasc  <îe  M.  QuMil^r 
I PrAHé^e  MJknJliKtf . 6*c.  &c.  page*  >4  > 
t».  &e.'lci  le  plfd  ctibc  de  cbart^iyeai  ri»- 
Fluf,fi»sr  Uruiln»  dciifiinitah.i  9lif«c|H 
,prid»  . cl  pour  l'affiiBgc , • 6 ti\rc». 
rbr#7*pBMc»H<lc  f If  Aarpcia»  p3f  M.Mbi* 

|CScrtB.*70.  . 


9b  satu  di¥merie 


'J  Affioiceiurfcrp^l 
) (jue  ae  charbon, 
[ f iûfstkjherj.i  . 


d ou  107  de  içr-| 
xn  d'affincrics. 

d'où  184  de  fer; 


f.ldem.) 


AIBn.  allemaod. 


Mime  »Uerv‘»dcn  que  n.*  >.* 


\ 1-5. 

e toir-V, 

ÎP»V»  ^7  « »»7-  '«'»  J'  cubiirdèchjr 

àboil  «la.EvatDr»  p«H»r  b futian  4c»  micier*i* 

( B 9 II»  K»  eft'poW» . ri  paut  I cflniige,  • d tiv. 
■{  J méflioirr  de  MM>8aiUa  «I  Hun< 

ibiottfg,'*.  Jmrmél  étt  B-*  4 > pagrt  ÿ Cl 

.<  19,  pi  L iridueiiixt  Cf»  «licnunil  «tan»  la  AU- 
fAmitnhimlfJ  de  M<i^mjitdiui  , 
l lomc  V,  page  3)6. 


^ inasque;  wi..;  . 


»)o  de  (bnic.d’où  17a  dé  ferj 

et  d'acieri  idm ..... .j 

i]8  de  Ionfe^,d*où  190  de  ferl 
«id'acicr;  ce  dernierj 
' fermant  !ei  ; du  lout.i 

. . j;  ■•>•••. 

2^1  de  d'oif  1 8^dc  fer.  | 


I l 4>3>  «P  «wmaire  de  M- Letivee  » ^carao/ 
'étj  iiifcci;  n.*  90»  page»  14}  et  147.' 

\ i ' , ' 

. lVj#x  «omc  I.**  de  U ^^rf#aww»iir»Wi».  »a- 
blcMs  fuÿr  1 38  , cl  l'oui  rage  de  .M.  Siùnkci , 
I tniitiit«  . it€.  page  88  cl  »«n». 

> Ici  U pied  cube  de  clwifbo»  peur  U tuYion 
ide*  mlAenla  eii  évalue  tn  pcMv  à i } livre» 
, I liiirc  (tclicne) . ei  p«ur  l aiünagc  a 9 lote» 
I (t>e  3 mile).  i<r<(  l'Mivraite  de  M.  Bcchcr, 
rintii»ple  >e.W  BtnitHiliiMg . 4c.  p*p 

, |3o,  jj6>  )66c(a«;ici.  ^ 


(Utm.) 


AlTib.  alicixuod. 


\x^i  de  fonte,  d'où  loC  de  fer» 
ou  bien  : ^ 

dcfonte.d'où  i8i  d’acicr.^ 


Fi'sîon  du  fer 

H.Î9. 


• V »1.i  '•  ‘ 


( 
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Fi'mondu  fM,  Résumé  des  Fiùls  exposés  pur  te  Tutletut  comparatif  qti! précisé , ^ 
. relativement  au  miuersü  de  fer  sp^ique . traité  jjiws  les 
j!  ilivers  apqweils  ci-dessusi  dfcftts. , j rr-^  a f 'y 


* * ^ <3b-  L»  "*  • I 

Opillinn  sur  le»;;  , _•  |(  traitement  des  minerai  le  fer  spatTilitiue , l’emol 

{t.riics  cjui^o.  * -J  * 


Objets  à consi- 
dércT, 


[(rf’tfes 

'forges  catalanes  paroît  préfcrabk^4’^inp|loi  des  fourT)<àùxil'jta|iemi(u.. 
suivi  de  l'affinage  bergamajtjue.^-'  ; ^ -•  i>op 

Les  expériences  faites  à cet'é^ds  dîiiis  le  département  de  risère, 
autoci««m-4  U peAMr-^^a  voit  ie«.xciiilnts  de  la  compraison  dans  les 
articles  2f  et  i^Oj^'^ÿti^bleau  précédent  ; mais  le  meme  tableau  fjit  voir 
que  le  procédé  mentionné  dans  l’article  i o.",  est  l’un  de  ceuxqui  exigent 
la  plus  forte  de  n\tnerais  et  de  charbon,  pour  la  |^uduc> 

tiun  de  ipo  fîvres  de  fer.  Ainsi,  de  l’avantage  obtenu  sur  un  scii)blable 
procédé, ^pa  ne  peut  ps  conclure  que  les  forges  catalanes  soient  pré- 
fénfalu  indistinctement  à tous  les  procédés  des  articles  j.°à  1 1.” 
ietif.A»*  Il.est  assez  vraisemblable,  par  exemple,  que  ies  minerais  de 
jartiefe  7.°,  où  la  consommation  de  minerais, est  moindre  que  dans 
i’articie  2.°,  et  la  consommation  de  charbon  à peu -pris  égale , ne  ren- 
droient  pas,  dans  les  forges  catalanes,  44  pour  100  de  fer  pur,  les 
circonstances  restant  les  m,cmes;  c'est  cependant  ce  qu’ils  rendent  pr 
le  procédé  qu’indique  l’article  7.°  On  peut  croire  aussi  que  les  minerais 
de  l’article  12.°  ne  rendroieiit  pas,  dans  les  forges  catalanes,  29  pour 
100  de  fer  pur;  celte,  meme  indication  paroît  pouvoir  s’étendre  aux 
articles  8.%  1 1 et  à quelques  autres,  as'ec  d’autant  plus  de  fondement, 
S]ue  tes  minerais  à traiter  sont  plus  pauvres,  plus  dilficiles  i'foi^dre  et 
j)Ius  accompagnés  de  substances  capables  d’altérer  , la  pureté  du  fer. 
Quoi  qu’il  en  soit,  laissons  aux  forges  catalanes  leurs  avantages  répétés 
ci-dessus;  mais  n’oublions  pas  leurs  inconvéniens.  Les  fourneaux  & fonte 
et  les  hauts  fourneaux  ont  aussi  des  avantages,  dont  il  existe  des  preuves 
incontestables  dans  l’état  florissant  des  grandes  et  nom'breiises  usines 
de  la  Styrie,  de  (a  Carinthie,  du  pays  de  Schmalkalde  et  du  pys  de 
Siegen. 

Quand  meme  l’emploi  des  forges  catalanes  devroit  ofllrir  par -tout 
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»ne  cConomie  réelle, minerai»/ et '«le  combüiiiblesk  il  Câi^autrC*  Fusion  du  rot, 
coaEÎiicraiions^i.s’opposerüient  àce  <{u’on  les  subMituât  ^Bétaleinent  *'*' 
aux  autres  procédés,  comme  quelques  auteurs  en  om-éaijs  le  voeu.  En 
eft'et,dansle»ccMUr«s  où,  sur  une  étendue  de  terrain  peu  considérable,  ’ 

se  trous'ent  réunis,  et  pour  ainsi  dire  entassés  les  uns  sur  les  autres,  des  ^ 
établisseinens  qui  produisent  d’énormes  quantités  de  lier  et  d’acier,  t<,<> 

l’espace  et  les  cours  d’eau  situés  à proximité  des  mines  et  des  bois  man- 
queroient  bientôt  à cette  multitude  de  petites  forges  catalanes,  qui  de> 
vroieni  être  continuellement  en  activiivH  pour  remplacer  des  fourneaux 
de  fusion , dont  le  travail  se  borne  b uoe  partie  ded’annSe , et  des  a/Hneries 
qui  sonlisusoeptibics'd’employer  les  eaux  alternativement  avec  eux,  siur 
un  éspace  peu,éte»du.‘  i i ,i 

Ainsi , quel  que  pût  être  le  résultat  technique  de 'l’emploi  des  forges  Motif»  en  f;- 
catalanes  dans 'certaines  contrées,  il  ne  serait  pas  possible  de  se  pro- 
curer,  par  ce  procéilé,  les  quantités  de  fer  qu’on  obtient  annueileineiir, 
soit  en  Styrie  et  en  Orintliôe,  auprès  des  mines  d’Eisenen!  ecdefHüli 

tinberg  (snir^  le  Tableau  générai,  tom.  I.*',  pag.  x4o)>aoit  dans  Ife  pays  n 

de  Siepen , aupeès  «k  la  miite  du  Siahlbeitgi  (voy.  \hutem,  p^  2ji  et 

•44‘}^t  ^oif  enfin  dans  la  petite  princip.aiité  de  Scbmalkalde , a^rès  de  la 

mine  dite  aussi  pag.  lîyS  et  suivantés).  La  Styrie  seule. 

en  quelques-uns  de  ses  disMicts,  produit  annueilenlent -plus  de  fer  que  ' 

tous  (es  départemens méridionaux  de;la  Froncé  où  iLoûtie  des  forges  - 

catalanes. ton»- F",  P*g-  *40'^3.50»  4»  0'*t43i-)D’»ilt^*'oefeit* 

on  ne  sera  pas  étonné  de  voie  ferripéol  des  forges cataUùey  rebreint  à de 

certaines  contrées  où  ne  manqueritni  l’emplacerpent  ni  les  chutes  d'eau  , 

et  où  la  production  du  . fer  est  bombe.  Qu’il,  nous  soit  permis  , à ce 

sujet,  de  rappeler  une  vérité  que  nous  a.vo)]S!déjà-  dé«efopp«fie  daOs  le 

tome  1."  de  la  JUches\t w*imk qu?il£ujt*eigutder, 

en  comparant  les  procédés  tecHniqites , de  faito-abstroction  dbslocalitési 

car  il  n’existe  pas . à l'égard  des  minés  et. usines,  de.  -typ«  tiniversel .et 

de  méthode  exclusive.  .. 

ir  aif'Entretlesibunteaux  àipièée.et  les./ourneaux  à fonce,  le  choix  ne  Foumuu  Spiiee 
paroît  pas  Idmiteuz  pouf  .une  piéme  localité:  il  sufiica,  pour  c’en  con- 
xaincie^  rektivemenlaU  payide  bchmalkalcie,  de  tOmparei.L’article  3.° 
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rusioK  nt'  ftii^  du ' tï61«jir  avec  l ar’tifcJe  '5 relativement  à la ’St^'Vié,.  1 article  4J  *vec 
les  articles  6'  et  7.°  : aussi,  le  fourneau  à fonte  a-t>ilifiresquepar-toui 
remplacé  le  fourneau  à pièce.  j ■ .t'./ji  Ktc,  r ; vu; 

^ Choix  entre  le  y - (J  pc  seroit  pas  aussi  facile  de  prononcer  entre  de  fourneau  i 
ce  te'hVi  four'  fonte  et  le  haut  fourneau.  Si  l’on  compare  les  articles  5.*  à 1 o."  avec  les 
■MU.  articles  1 1 .*  et  1 z.°,  on  y remarquera  des  différences  considérables , qui 

doivent  dépendre,  en  grande  partie,  des  diverses  qualités  de  minerais 
et  de  charbon.  < j 

...I  Quoi  qu’il  en  soit,  l’anide  a a,*  fait  voir  que  le  minerai  de  fer  ipa- 
tbïque‘'est  traité  d’une  imanièrc'Saafsfaisa'nte>dan$  le  haut  fourneau.  Il  est 
• vraisemblable  que  Je  minerai  mentionrré.enIqet  article,'où  fct'.Coniom- 

mation  toule  de  charbon  est  moindre  que  dans  l’attnele  5,%  ne  rendroit 
pas  36  êii  fonte  de  fer,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 's’il  étoii. traité 
dans  le  fourneau  à fonte;  car  la  disposition  des  étalages  et  du'ereuset  du 
haut  fourneau , jointe  à la  hauteur  de  sa  cuve  ; paroit  convenable  pour 
tirer  le’ meilleur  parti  possible  de  minerais  d’une  richesse  médiocre , qui 
sont  difficiles  i fondre,  et  dans'desquels  il  se  trouve  des  substances  nuii- 
sibleS  fl  lÿ.bonne  qualité  du  fer,  telles  que  le^soufre  ou  les  pyrites,  et 
le  quartz^  substances  qu’il  importe  de  faire  disparoître  à' l’aide  d’une 
combustion  active,  et  par  conséquent  en  produisant  une  fonte  plus 
charbonnée  que  si  le  minerai  étoit  riche  erpur  : mais  quand  il  s’agit  de 
traiter  des  minerais  de  fer  spathiqu'e  fiches,  bruns , bidles  à fondre , et 
exempts  de  siibstâtices  nuisibles, 'comme  le  sont  en  général  ceux  de  la 
Styrie  et  de  la  Carinthie,  soit  au  sortir  de  la  mine , soit  après  les  prépa- 
rations qu’ils  subissent,  et  après  leur  exposition  si  l’air  libre  pendant 
plusieurs  années,  alors  l’emploi  du  fourneau  à fonte  paroit  être  préfé- 
rable à l’emploi  du  haut  fourneau.  *' 

. Nous^aVoiVsIdéjà  -indiqué  ci-dessus,  au  sujet  des  fourneaux  àfonte, 
les -motifs  d*  cette  opinion',  sur  laquelle  il  seroit  superflu  de  nous  étendre 
davantage.  Les  Succès  des  usines  de  la  Styrie  et  de  la  Carimhie  e»  disent 
assez  en  faveur  des  fourneaux  à fonte,  conitne  les  succès  des  pays  de 
Siegen  et  de  plusieurs  atrtres  pays  de  la  rive  dEOite  du-Rhin  ftsliflent 
suflrsamment  l’emploi  du  haut  foümeau,  pour  le  npiMiDeniidcs  minerais 
de  fer  spatbique.  On  ne  pourroit' ctmseiUer  d’adopter  l’uà- des- deux 
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procédés  préférablement  à l’autre,  <{ue  dans  des  circonstances  qui  se- 
roient  absolument  semblables  à celles  qu’odre  la  contrée  où  le  succès 
en  est  constant.  Or,  combien  n’est-il  pis  vaste  le  champ  des  circons- 
tances naturelles,  techniques,  commerciales  et  administratives,  qui 
influent  sur  le  sort  des  usines  à fer!  Ce  ne  sera  donc  qu’avec  beaucoup 
de  circonspection  que  l’on  pourra  choisir  entre  les  fourneaux  à fonte  et 
les  hauts  fourneaux. 

Il  est  des  contrées  pour  lesquelles  ce  problème  paroît  être  complè- 
tement résolu  à l'avantage  du  fourneau  i fonte.  En  Styr^,  par  exemple, 
d’après  une  série  d’expériences  constamment  répétées  depuis  l’année 
1762  jusqu’en  1780,00  a reconnu  les  faits  suivans,  que  rapporte  Ferber 
(so'jtzPhysicaitich-metallurghche  Abhandlungen , érc,  Berlin  et  Stettin, 
1780,  pag.  367  et  298): 

t £n  traitant  le  même  minerai  de  fer  spathiqtie,  soit  dans  le  fourneau 
à pièce,  soit  dans  le  fourneau  à fonte,  soit  dans  le  haut  fourneau,  on 
a consomme,  pour  obtenir  chaque  quintal  de  fonte,  les  quantités  ci- 
après  du  même  charbon  de  bois  résineux  , savoir: 


Par  le  foarneau  à pièce; 3 

Par  le  haut  fourneau. a. 

Par  le  haut  fourneau  à fonce,  tout  au  plus 1 


Haut  Fourneau  représenté  par  les  Fig.  tp  à !/  de  la  PL  pp. 

Exemples  de  la  pusion  des  Minerais  de  fer  par  le  moyen  de  la  Houille 
carbonisée^  dite  coak. 


Autrefois , il  ne  paroissoit  possible  d’établir  de  grandes  usines  pour 
le  traitement  des  minerais  de  fer,  que  dans  les  contrées  où  d’abon- 
dantes forêts , et  des  cours  d’eau  bien  réglés , se  trouvoient  à proximité 
des  gîtes  de  minerais;  mais  depuis  que  l’exploitation  de  la  houille  a pris 
un  vaste  dëvelopjsement , et  sur- tout  en  Angleterre,  il  s’est  opéré  une' 
imporunte  révolution  dans  ce  genre  d’industrie.  Aujourd’hui,  sans  bois, 
sans  cours  d’eau,  et,  poiu ainsi  dire,  sans  mine  de  fer,  on  établit  de 
grandes  usines  pour  le  traitement  des  minerais  de  ce  métal;  la  seille 
condition  d’une  semblable  entreprise , c’est  qu’il  existe  dans  le  voisi- 
nage une  mine  de  houille  sagement  exploitée.  En  efliet,  ce  précieux 
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combustible  suffit  pour  créer  rctablissement  le  plus  actif.  Employé  dan.s 
de  puissantes  machines  à vapeur,  il  donne  le  mouvement  aux  machines 
soufflantes,  aux  bocards,  aux'marteaux,  aux  laminoirs,  et  même  aux 
chariots  de  transport.  Converti  en  coak  par  la  carbonisation,  il  devient 
l'aliment  des  hauts  fourneaux;  et  quant  aux  minerais  de  fer,  c’est  en- 
core la  houille,  en  quelque  sorte,  qui  les  procure,  en  décelant  leur 
existence;  car  le  minerai  que  l’on  traite  le  plus  avantageusement  par  le 
moyen  de  la  houille  carbonisée,  est  précisément  le  fercarbonaté  terreu.x 
des  houillères  ^ronstûne  des  Anglois,  thonameier  eisenstem  des  Alle- 
mands]. { Vtye^  les  Notions  préliminaires,  tom.  Il , pag.  3 a.) 

Cette  admirable  réunion  de  moyens  de  prospérité , qui  se  donnent 
mutuellement  une  grande  valeur  dans  les  dépôts  naturels  de  houille, 
semble  avoir  pour  objet  d’indiquer  à l’homme  qu’il  doit  les  mettre  à 
profit  ensemble  et  l’un  par  l’autre;  on  diroit  que  la  nature  a voulu  ré- 
sert er  cette  ressource  à l’industrie,  pour  la  consoler  de  l’épuisement  des 
forêts. 

Cest  ainsi  que,  dans  la  Grande-BreUgne,  pays  dépourvu  de  bois,  et 
dans  lequel  il  existe  250  hauts  fourneaux  pour  le  tr.iitement  du  minerai 
de  1er,  on  en  compte  à peine  20  aujourd’hui  qui  soient  alimentés  par  le 
charbon  de  bois.  Au  rapport  de  M.  de  Gallois,  qui  a visité  les  établisse- 
mens  anglois,  en  l’année  1817,  tous  les  autres  hauts  fourneaux  de  la 
Grande-Bretagne  sont  alimentés  par  la  houille  carbonisée , et  par  le  mi- 
nerai de  fer  carbonaté  terreux  qui  accompagne  constamment  la  houille. 

Ce  minerai  de  fer  des  houillères  subit,  avant  la  fusion,  un  grillage 
dans  lequel  il  perd  un  quart  et  jusqu’.i  un  tiers  de  son  poids.  Par  cette 
Ojjcration  , il  devient  attirable  à l’aimant,  et  reprend  tous  les  caractères 
d’un  oxide  de  fer.  Communément  il  rend  33  pour  1 00 , en  fvnte,  apres 
le  mélange  des  diverses  sortes. 

Les  gîtes  les  plus  riches  de  la  Grande  - Bretagne,  en  minerai  de  fer 
des  houillèies,  sont  situés  en  Angleterre  dans  le  (îhmorgan  , le  Shrop- 
shire  , le  Staffordshire , &c. , et  en  Écpsse  difes  le  Lanarkshire , le  Fife- 
sliire,  tom.I.'-  de  h RicAesse  minéra/e . pig.  290, 309013  1,3.) 

Quelquefois,  dans  une  couche  de  schiste  pt  de  grès  qui  a 7 ou  8 pieds 
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de  puissance , on  reconnoît,  au  toil  d’une  couche  de  houille , une  épais-  Fusion  nu  rts 
seur  de  deux  à trois  pieds  de  minerai  de  fer,  distribuée  en  un  grand  ' 
nombre  de  bandes  successives.  Les  détails  intéressans  de  cette  stratih- 
cation  sont  exposés  dans  l’ouvrage  anglois  de  M.  GrilHth,  intitulé 
Geûlogicûl and  mining  Repart , &c,  ( pge  91  à 1 3 4 ; Dublin , i 8 1 4 )• 

En  Angleterre,  les  hauts  fourneaux  qui  sont  alimentés  par  ce  mine- 
rai et  par  le  coak,  restent  en  feu  pendant  637  années  sans  interruption. 

Chacun  d’eux  procure,  par  semaine,  jusqu’à  1000  quintaux  de  fonte. 

Cet  aperçu  général  sufhra  pour  faire  sentir  toute  l’importance  de  cette  ' 

révolution  qui  s’est  opérée,  depuis  une  trentaine  d’anné-es,  dans  le 
Oavail  du  fer.  ( V^er^  un  Méllioire  de  M.  de  Bonnard  , dans  le  Journal 
des  mines , n.°  100.) 

Depuis  long  temps  le  procédé  anglois  pour  le  traitement  du  mi-  de  U 

nerai  de  fer  par  la  houille  carbonisée , est  imité  avec  succès  dans  plu- 
sieurs  grandes  usines  de  la  Silésie.  Jetons  un  coup  - d’œil  sur  ces  éia- 
blissemens  : nous  reviendrons  ensuite  sur  les  usines  de  la  Grande- 
Bretagne.; 

Les  fg.  //  à //  de  la  pi.  59  offrent  le  plan  et  deux  coupes  verticales  % //  i >7, 
de  l’un  des  hauts  fourneaux  que  renferme  l’usine  dite  Kœnigs-h'ùtte  en 
Silésie.  {Vo/e^  pl.  t et  a.)  D’après  les  détails  présentés  au  sujet 

des fig.  /à  de  la  meme  pl.  59,  on  reconnoîtra  les  objets  suivans,  qu’il 
nous  suffira  d’indiquer: 

e,e,  chemise  qui  environne  la  cuve  du  haut  fourneau  l’espace 

analogue  a . b,  c,  d,  fig,  7.) 

/./.voûtes  des  deux  tuyères: 

J,  voûte  de  la  coulée  ou  partie  antérieure  du  fourneau: 

/,  pièces  de  fonte  de  fer  àhti  marâtres  ; 
k.  cercles  de  fer  qui  contiennent  la  maçonnerie: 

/.  canaux  pour  l’évaporation  de  l’humidité  ; 

V.  lieu  de  chargement  on  gueulard  du  fourneau:  ■■ 

X.  lit  de  la  gueuse,  creusé  dans  le  sol  de  l’atelier: 

tuyaux  de  fonte  dans  lesquels  passe  le  vent  d’une  machine  souf- 
flante, mise  en  mouvement  par  une  machine  à vapeur.  ( Vojre:^  pl.  49.)' 

Dans  l’usine  où  ce  fourneau  existe,  on  emploie  deux  espèces  de  .Minsnisdefer. 

54- 
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niinenls,  qui  sont  méiéés  ensemble , de  manière  que  le  mélange  rende 
communénient  à-peii-près  pour  100.  ’ ' 

La  principale  espèce  est  un  minerai  de  fer  oxidé  bmni>’eQ  partie 
ocreux,  en  partie  compacte,  et  en  partie  fibreux,  qui  constitue  une 
couche  au-dessus  du  calcaire  alpin.*  Ce  minerai  tient  de  2^  à 36 
pour  100. 

L’autre  espèce  est  le  minerai  de  fer  carbonate  terreux,  qui  avoisine  les 
couches  de  houille;  sa  teneur  eu  fer  s’élève  quelquefois  jusqu’à  4^ 
pour  100;  il  est  moins  fusible  que  le  premier.  Les  détails  de  la  conduite 
de  deux  fourneaux,  pendant  cinq  années , de  1802  à 1806,  donnent 
pour  résultat  général  les  faits  suivans  ; la"  première  espèce  de 'minerai 
entre  à-peu-près  pour  et  la  seconde  pour  , dans  le  mélange  des 
minerais,  considéré  comme  unité.  Quelquefois  cependant,  la  seconde 
espèce  est  employée  en  plus  grande  quantité  que  la  première.  ( Vt>ye^  ci- 
aprés.pag.  430.) 

On  ajoute  à ces  minerais  un  fondant  qui  consiste  en  une  pierre  cal- 
caire, ou  castine,  dans  le  rapport  d’environ  un  quintal  de  cette  pierre  pour 
4 quintaux  de  minerai  mélangé. 

La  houille  que  l’on  choisit  pour  la  préparation  du  coak,  est  celle  qui, 
méritant  le  nom-  de  houille  grasse , ne  contient  cependant  pas  trop  de 
bitume,  qui  pré-seme- des  feuillets  minces,  et  qui  est  exempte  de  pyrite, 
de  terre  et  de  pierre.'  < 

Dans  l’usine  qui  nous  occupe , on  carbonise  la  houille  en  plein  air; 
pour  cela,  des  tas  de  ce  combustible  sont  dressés,  en  dos  d'âne,  sur 
une  aire  préjïarc*e , d’une  manière  analogue  à ce  qui  se  pratique  pour  le 
grillage  de  certains  minerais.  Un  tas  de  carbonisation  a quatre  mètres,  de 
large , et  environ  un  mètre  de  haut , avec  une  longueur  quelconque.  Les 
morceaux  dont  41  est  formé  y sont  placées  de  telle  sorte  , que  les  feuillets 
de  la  houille  reposent  sur  la  tranche.  On  jette  le  feu  dans  le  tas,  par 
des  évens  qui  sont  ménagés  dans  son  intérieur,  et  qui  communiquent 
à un  canal  di,sposé  convenablement  pour  la  circulation  de  l’air.  En 
quelques  heures,  tout  le  tas  est  en  feu  ; à compter  de  ce  moment,  la 
combustion  dure  encore  dix  à douze  heures  , jusqu’à  ce  que  la  flamme, 
cessant  d’ecre  rouge  et  longue,  devienne  blanche  et  courte.  Alors,  on 
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étouffe  le  feu,  en  couvTsnt  le  us  avec  du  poussier;  après  quoi,  on  Fusion  ou  re«^ 
retire  la  houille  carbonisée  dite  Cette  substance  doit  offrir  un  ***' 

aspect  grisâtre  et  métallique,  eue  légère , poreuse , sonore  et  sèche  au 
toucher. 

Par  le  procédé  simple  que  nous  venons  de  rappeler,  on  obtient  ce 
résulut  aussi  complètement  que  dans  les  usines  où  divers  autres  modes 
de  carbonisation  sont  pratiqués,  soit  en  tas  coniques,  soit  dans  des  fours 
ou  fourneaux  diversement  coiisn'uits. 

En  Silésie,  le  pied  cube  de  hopille  pèse  communément  63  livres  | Charge  * co»l. 
(mesure  de  Breslau);  de  cette  quantité  de  houille,  if  résulte,  en  général, 
un  pied  cube  de  ceak,  pesant  3 1 Ijvses-f^.lJne  chargt.àa  hautlourneau 
comprend  j boisseaux  [.sckeffflj  de  dont  chacun  est  de  2 pieds 
cubes  et  pèse  88  livres;  ainsi,  une  charge  de  coalt  est  un  volume  de 
i-i  pieds  cubes  à-peu-près,  et  un  poids  de  44<^  livres. 

Au  moyen  de  ces  faits,  voyons  comment  on  procède  à la  fusion  du  Ex^ationdu 
minerai  de  fer,  dans  l’usine  de  Kcenigshütte;  et  pour  cela,  considérons 
i’exesnple  d’une  camjiagne  exécutée  en  l'année  1 8o4- 

Pour  mettre  le  fourneau  en  feu , on  y jette  successivement , pendant  Mix  ca  feu  du 
les  24  premiers  jours,  2<)j  charges  de  ecak,  c’est-à-dire,  en  total 
I2p8  quintaux  de  100  livres  de  ce  combustible,  sans  aucune  autre 
matière.  Le  24.*  jour,  on  commence  à charger  environ  2 quintaux  de 
castine.  Pendant  les  9 jours  suivans , le  fourneau  reçoit , en  total , 

79  charges  de  eeak,  ou  348  quintaux  de  1 00  livres , avec  2 1 8 quintaux  • 

de  minerai  de  fer  carbonaté  terreux , et  72  quintaux  de  castine.  Ce  n’est  Senaim  d’ar-^ 
qu’à  la  fin  du  33.'  jour , que  l’on  fait  jouer  la  machine  soufflante;  cette 
machine  à piston  envoie,  par  minute,  dans  le  liaut  fourneau  qui  lui 
correspond,  1 220  pieds  cubes  d’air,  comprimé  dans  un  régulateur  hy- 
draulique ; le  degré  de  compression  .de  cet  air  est  tel,  que  l'eau  s’élève 
autour  du  régulateur  à la  hauteur  de  5 pieds.  Alors  commencent  les 
semaines  d’aeiiriti,  c’est-à-dire , le  produit  en  fonte , ou  le  parfait  raubs 
du  fourneau. 

Il  nous  suffira  de  considérer  les  quatre  premières  semaines;  tel  est 
l'objet  du  tableau  suivant  ; -i  -* 
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Tableau  Je  Fiiu  reLitifi  à là  ConJuiie  d'un  haut  foameau , en  l'année iSo^ , 
dans  l'uiine  de  Kani^shütte  en  Silésie. 


INI>lCATION 

NO.MSfcE 

CONSOMMATION  TüTAtfc 

ta 

pRoom 

àti, 

Bt  CHARCtt 

MINIRAI 

DK  FC« 

TOTAL 

en 

^CATIt  nUMlturl  SIMAtKU 

«l'Mtiiilé. 

raewi 

ctmiiK'rai 

CMk 

Mal. 

COAK. 

OKidë 

Irrun, 

CarbooAlc 

terreux. 

de 

minerai. 

«AfTlMK 

DK  VKR 

|rbc. 

i/», 

soa. 

7- 

OU. 

de  luo  1. 
9 JO. 

d«  100  L 

17s. 

tji». 

d(  ICO  I. 

Sao. 

V*- 

4c  1 00  l. 

971. 

<{U. 

•te  100  L 

M. 

s«- 

«le  ino  1. 

a 90. 

1.' 

%6o. 

a 

•Mt- 

w- 

I0]0. 

141J. 

S7S- 

4, s. 

}-• 

icS. 

a 

1 l-y.’ 

7»o. 

S40. 

1560. 

}7<- 

Î4i. 

4-' 

»59- 

£. 

1, 1 

I "i?' 

84c. 

1 jSi. 

j88. 

j8i. 

Totaux 

§ 

a 

44)7-' 

' 

■a 

•s  sir 

1440. 

1^2  1 . 

1 U .Vv.-»  j, 

Sur  ce  tableau  , ou  remarquera  racilement  ce  qui  suit: 


i.‘  La  qiuuiité  de  coak.  chargée  par  semaine  va  d'abord  en  saccrois- 
Miit  ^puis  elle  diminue  i,2.''il  en  es(  de  meme  du  fondant  calcaire;  3.°  la 
quantité  correspondante  de  miiierai  s’accroît  constamment  de  semaine 
en  semaine,  suivant  une  progression  plus  rapide,  jusques  et  compris 
la  quatrième;  4-°  ^ meme  du  produit  en  fonte. 

La  percé-e  ou  coulée  a lieu  de  1 a heures  en  1 2 heures  : avant  de 
l’opérer , on  nettoie  le  creuset  avec  le  ringard  : ce  travail  est  encore 
répété  une  fois  entre  deux  coulées , c’est-à-dire , de  6 heures  en  6 heures. 
Comme  les  parties  terreuses  du  coak,  des  minerais  et  de  la  castine , 
fournissent  des  laitien  abondons,  on  les  laisse  couler  librement  par- 
dessus l’avant-foyer.  ’ 

Des  faits  réninis'dans  le'tabicau  précédent,  on  déduit  les  résultats 
qui  suivent  : 
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résultats  de  Juifs  du  Tableau,  pncédtnt. 
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cTaprèi  Ici  totaux , p.  4 
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Le  produit  moyen , [«r  semaine,  e«  de  455  dç.fome  de  Produit  «ron 

fer , d’après  les  quatre  pruuicres  semaines  de  la  campagne  de  1 8o4 , 
prise  pour  exemple.  j.  . 'ni  i 

Si  l’on  considère  le  produit  hebdomadaire  d’après  l’ensemble  de  toutes 
les  semaines  d’activité  qui  se  sont  succédées  .en.  plusieurs  années,  de 
I 802  à 1 806  , il  n’est  que  de  4^3  quintaux,  parce  que  le  produit,  qui 
ne  s’accroît  pas  beaucoup  après  la  quatrième  semaine , diminue  considé- 
rablement vers  la  An  de  la.  campagne. . Quant  aux.  consommations  en 
coak.  et  minerai,  le  terme  moyen  dqs, quatre  premières  semaines  l’ac- 
corde assez.èxactement  avec  les  résultats  généraux  de  plusieurs  cam- 
pagnes. £n  effet , nous  avons  sous  les  yeux  un  tableau  des  faiu  observés 
à l’égard  de  deux  liauç  fourneaux  de  cette  même  usine,  pendant  les 
campagnes  qui  ont  eu  lieu  de.  1802  à 1806  mclusivement , et  il  en 
résulte  ce  qui  suit;  c’est  le  terme  moyen  de  252  semaines  d'activité, 
pour  deux  fourneaux  semblables,  et  considérés  ensemble:  , 1 i.,  ■ 
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Durée  lie  i’ac- 
tivüé. 


Autres  exemples 
de  ia  Silésie. 


Usine  de  Glci< 
wJu. 


Consomma  tioa 
' tl  produit. 


Usine  de  Paniy. 
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Le  mélange  des  minerais  indiqués  a rendu , pour  100  parties,  31-^0' 
en  i'onte  ; pour  obtenir  1 00  de  fonte  en  poids , on  a consommé  : 

Coak 24}  A: 

Minerai }OS; 

Caslinc 68. 

Le  haut  fourneau  que  nous  venons  de  considérer  reste  communé- 
ment en  feu  pendant  4o  semaines,  tout  compris.  Lorsqu’on  reconnoît 
que  le  fondage  n’a  plus  lieu  avantageusement,  ce  qui  provient  sur-tout 
de  ce  que  l’ouvrage  est  endommagé  , on  diminue  graduellement  le 
nombre  et  la  richesse  des  charges , pour  mettre  le  fourneau  hors  feu  ; 
après  quoi  on  le  laisse  refroidir,  et  on  le  répare , pour  commencer 
une  nouvelle  campagne. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rapprocher  des  faits  qui  viennent  d’ctre 
exposés'  au  sujet  de  la  principale  usine  de  la  Siléfie , ceux  qui  ont  été 
observés  en  d’autres  éublissemeus  analogues. 

D’après  les  renseignemens  consignés,  par  M.  Daubuisson,  dans  le 
Journal  Jes  mines  {n.“  84  , pag.  45  5)1  concernant  la  fonderie  de 
Gleiwitz,  qui  n’est  éloignée  que  de  quelques  lieues  de  la  précédente,  et 
où  l’on  traite  les  mêmes  minerais  par  des  moyens  analogues  , on  peut 
calculer  que  les  résultats  généraux  y furent  tels  qu’il  suit,  en  l’année  1 802, 
pour  un  fondage  dont  la  durée  totale  fut  de  48  semaines. 

Le  mélange  des  minerais  indiqués  rendit  3 i pour  100,  en  font» 
de  fer. 

Pour  obtenir  1 00  parties  de  fonte,  on  consomma  : 


Coak 364  parties; 

Minerai 3 16  iJem; 

Canine 89 


Le  produit  moyen  en  fonte , pendant  44  semaines  d’activité,  déduc- 
tion faite  des  quatre  premières  semaines  de  mise  enfeu,  fut,  par  se- 
maine , de  43  4 quintaux  de  1 00  livres  de  Silésie. 

Dans  l’usine  à fer  de  Panky,  non  loin  de  Krzohue , dans  la  Prusse 
méridionale,  on  traite,  i l’aide  d’un  coaL  de  qualité  inférieure,  un 
minerai  de  fer  carboiiaté  terreux , dans  lequel  abondent  les  débris  de 
corps  organisés:  le  fourneau  est  analogue  au  précédent.  Voici  quels 


Digitized  by  Google 

/ 


(43î) 

furent,  en  l’anncc  1803  , les  résultats  de  la  préiuière  carapaÿne  de  ce  rusirmourau 
iourneau  i qui  étoit  pourvu  d’air  par  de  fortes  machines  soufflantes , au  **'• 
moyen  de  trois  tuyères  distinctes.  ,,  . , 

^ Pendant  30  semaines  d’activité,  le  fourneau  reçut,  en  totalité;  Consommido» 

Minerai 5^$77  ^***^  **  produit. 

3849- 

Le  produit  en  fonte  de  fer  s’accrut  d’abord  progressivement  de  se~ 
maine  en  semaine:  puis  il  diminua,  ainsi  qu^on  va  le  voir  au  moyen  de 
quelques  époques  principales  ; d’après  ces  époques,  on  pourra  se  figurer 
tout  ce  qui  concerne  les  semaines  Intermédiaires,  non  mentionnées  ici  ; 
car,  en  général , les  nombres  relatifs  aux  semaines  omises  dans  l'extrait 
suivant  du  tableau  de  toute  la  campagne,  seroient  à-peu-près  des  moyens 
proportionnels  arithmétiques , insérés  entre  les  deux  extrêmes  qui  cor- 
respondent à deux  époqties  consécutives. 

Tableau  concernant  U Traitement  âu  minerai  de  fer  par  la  Hcaille 
ca'rhonisee. 


USINE  DE  PANKT 
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Fusion D» FU , Des  faits  rapportés  ci-dessus,  concernant  fensemble  de  cette  cam- 

pagne,  on  déduit  comme  termes  moyens  les  résultats  suivans  : 

Risuiuu  défi-  , • Le  minerai  indiqué  a rendu  3 3 7;  pour  1 00  en  fonte  de  fer; 
""'tViwmmadoo  2.’ he  produit  moyen  du  fourneau,  par  semaine,  a été  de  63 j 
tt produit.  quintaux  ■—  de  fonte,  chacun  de  100  livres; 

3.'  Pour  obtenir  100  parties  de  fonte,  on  a consommé  commu- 


nément : 

Minerai  de  fer  carbonaté  terren» 297  F"«*«  -A. 

Casiine 20. 

Coak , de  qualité  inférieure 49^- 


Outre  la  médiocre  qualité  de  la  houille  employée,  plusieurs  acci- 
dens  arrivés  au  fourneau  et  aux  machines  souillantes  contribuèrent  à 
augmenter  ainsi  la  consommation  de  coak. 
r*inc  de  Cra-  Dans  le  pays  de  Tecklenburg , non  loin  des  mines  de  houille  d7b- 
benbühren  la  carte  pl.  i ) , il  existe  une  usine,  dite  Gravenhom , 
dans  laquelle  on  a traité,  par  le  moyen  du  coak,  un  minerai  de  fer  dal- 
luvion , connu  sous  le  nom  de  minerai  Jet  prairies  [ viesenerjJ,  La  dis- 
position du  fourneau  est  analogue  à celle  que  présente  la  pl.  y 9 par  les 
fig.  7/  à ///  mais  la  hauteur  de  sa  cuve  n’est  que  de  36  pieds,  et  sa 
plus  grande  largeur  est  de  pieds  3 pouces  à la  partie  supérieure  des 
étakiges,  laquelle  correspond  au  tiers  de  la  liauteur  de  la  cuve.  D’après 
le  tableau  d’une  campagne,  de  l’année  1810,  le  produit  moyen  d’une 
semaine  se  bomoit  à 225  quintaux  (de  100  liv.)  d’une  fonte  très-fluide 
et  propre  à la  moulerie,  mais  point  à l’aflimage  en  fer. 

Pour  obtenir  1 00  parties  de  cette  fonte,  on  consommoit,  d’après  un 
terme  moyen  , les  quantités  de  matières  ci-après  : 


Minerai  de  fer açor*"*»  -JL. 

Castine... 69. 

C>oüL« 4^7* 

Cette  forte  consommation  de  coak  dépend,  non  pas  de  la  houille, 
qui  est  de  la  meilleure  qualité,  niais  de  quelques  accidens  arrivés  au 
fourneau,  pr  suite  de  l’inégalité  du  service  des  machines  soufflantes, 
qui  sont  mues  par  un  cours  d’eau  sujet  à de  fréquentes  variations. 

' L'iiurt  angioiio.  De  pécieux  renseignemeas  ont  été  présentés  par  M.  de  Bonnard, 
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concernant  les  usines  à fer  de  plusieurs  contrées  de  l’Angleterre  [Jiturnal  Fusion  du  rw, 

Jes  mines,  n.“  i oo , pag.  1 8 et  autres  ).  On  peut  en  déduire  ce  qui  suit, 
comme  un  résultat  moyen  : 

Dans  le  Glamorgan  , oîi  la  hauteur  des  fourneaux  varie  de  j o à Usine»  d«  ch- 
65  pieds,  le  nombre  des  charges,  en  minerai  de  fer  carbouaté des  houii- 
1ères,  en  castine  et  coak.,  est  de  83  par  a4  heures.  La  consommation 
de  coak.,  pour  obtenir  100  quintaux  de  fonte,  est  de  261  quintaux  de 
100  livres;  la  consommation  de  minerai  est  égale,  en  poids,  à celle 
de  coak:  celle  de  castine  en  est  le  quart;  enfin  , le  minerai  indiqué  rend 
38  pour  100  en  fonte,  et  la  quantité  de  fonte  obtenue,  par  semaine, 
est  de  9 1 O quintaux. 

Suivant  le  meme  observateur,  dans  les  fourneaux  du  Shropshire  et  du  U»ine»  du 
Staffordshire , qui  sont  moins  grands  que  ceux  du  Glamorgan , et  où  l’on 
emploie  un  coak  de  qualité  inférieure , avec  un  minerai  de  fer  carbonat’é 
terreux,  qui  rend  environ  33  pour  lOO  en  fonte  de  fer,  la  consomma- 
tion de  houille  nécessaire  pour  la  production  de  1 00  quintaux  de  fonte, 
s'élève  à 330  quintaux  de  ce  combustible,  et  le  produit  d’un  haut 
fourneau  est  de  770  quintaux  de  fonte  par  semaine. 

Il  est  plusieurs  fourneaux,  dans  cette  partie  de  l’Angleterre,  qui  Autre»  usina  i 

restent  en  feu  pendant  huit  ou  dix  ans  : ce  sont  ceux  dont  la  cuve  est 
revêtue  intérieurement  de  briques  façonnées  exprès.  Ces  briques  pa- 
roissent  préférables  au  grès,  meme  le  {>lus  réfractaire  , qui  est  aussi  em- 
ployé pour  le  meme  objet. 

M.  Lampadius,  dans  son  Traité  de  métallurgie  [Hütienhimie , tome  V, 
page  177  J,  rapporte  des  faits  relatifs  à trois  des  principales  usines  à fer 
de  la  Grande-Bretagne.  On  peut  en  déduire,  par  le  calcul,  les  résultats 
suivans , afin  de  les  présenter  sous  une  forme  qui  les  rende  comparables 
avec  ceux  qui  précèdent. 

Dans  t’usine  de  Walker,  près  Sheffield,  la  hauteur  du  fourneau  est  Usincde  IKiMw. 
de  4?  pieds.  On  y traite  un  mélange  de  minerai  de  fer  hématite  rouge , 
de  minerai  de  fer  carbonaté  terreux,  préalablement  grillé,  et  de  pierre 
calcaire  ( castine).  La  première  de  ces  substances  entre  pour  moitié,  et 
chacune  des  deux  autres  pour  un  quart,  dans  le  volume  du  mélange, 

55- 
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Quand  le  fourneau  est  une  fois  en  pleine  activité,  il  reçoit,  en  a4 
heures,  1 S charges,  qui  contiennent  en  totalité  : 

Coak 360 

ou  environ  120  qix.  de  looliv.  (en  mesures  angloises). 

Alincrai  de  fer  liémaliie  du  Cumhrhwif 45- 

Minerai  de  fer  carbonate  terreux  du  Yarchhirt,  aa  j. 

Castine 22 

On  obtient,  dans  le  meme  temps,  60  quintaux  de  fonte  propre  à 
la  fabrication  des  canons.  Ainsi,  pendant  le  parfait  roulis  du  fourneau, 
la  consommation  de  coak  se  borne  à-peu-pres  à 200  parties  de  ce  com- 
bustible pour  1 00  de  fonte  de  la  meilleure  qualité.  Le  produit  par 
semaine  est  alors  de  4a o quintaux  de  cette  fonte  ; il  devient  beaucoup 
plus  considérable  lorsqu’on  ne  se  propose  que  d’obtenir  une  fonte  mé- 
diocre ,qui  suffit  pour  la  fabrication  des  grilles  de  jardin,  des  fourneaux 
de  fonte,  et  d’un  grand  nombre  d’autres  objets  communs. 

Si  l’on  estime  le  poids  moyen  du  pied  cube  de  ces  minerais  3 
1 JO  livres,  leur  mélange  rend,  en  bonne  fonte,  33  pour  100. 

Dans  l’usine  de  Wisbey-low-moore , près  Rhoydshall,  il  existe  quatre 
hauts  fourneaux  alimentés  par  le  coak  et  par  le  minerai  de  fer  carbonaté 
terreux,  qui  se  trouve,  avec  empreintes  de  corps  organisés,  au-dessus 
des  couches  de  houille  ; on  y ajoute  un  fondant  calcaire  ( castine ).  La 
cuve  de  l’un  des  fourneaux  a 38  pieds  de  hauteur:  celle  de  deux 
autres,  4^1  celle  du  quatrième,  jo.  On  observe  peu  de  différence 
dans  leur  produit  : cependant  la  hauteur  de  4^  pieds  est  regardée 
comme  la  plus  convenable.  La  section  horizontale  d’on  semblable  Ibur» 
beau  offre  par -tout  un  cercle  pour  limite  de  sa  capacité  intérieure;  l’ou- 
vrage est  un  cylindre  cieux  de  6 pieds  de  hauteur  et  de  2 pieds  de  dia- 
mètre; la  cuve  dont  il  est  surmonté  présente  à peu  près  la  forme  de  deux 
cônes  tronqués,  opposés  par  leur  base;  le  diamètre  commun  de  ces 
cônes  présente  une  longueur  de  i i pieds;  il  est  situé  à égale  distance 
du  fond  de  l’ouvrage  et  de  l’orifice  du  gueulard,  qui  a 4 pieds  de  lar- 
geur. On  rapporte  que,  dans  le  fourneau  de  50  pietls  de  hauteur,  ilentre 
par  minute  environ  3000  pieds  cubes  d’air,  au  moyen  de  deux  . 
tuyères  ; chacun  des  autres  fourneaux  n’en  a qu’une,  > 

£n  général,  un  semblable  fourneau  reçoit,  en  24  heures,  jo  charges. 
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dont  chacune  est  composée  de  46o  livres  de  coak,  960  livres  de  mi- 
nerais, et  320  livres  de  castine.  On  obtient,  dans  le  même  temps  , 
100 quintaux  de  fonte  de  fer,  et  par  conséquent  900  quintaux  par  se- 
maine. Ainsi , pour  obtenir  1 00  de  fonte,  pendant  le  parfait  roulis  du 
fourneau,  on  consomme  230  de  coak,  et  le  minerai  rend  21  pour  100 
en  fonte. 

/ 

L’usine  dite  CfyJe-iren-rffrh , près  Glascow  en  Ecosse,  présente 
3 hauts  fourneaux  dont  chacun  a 3 i pieds  de  hauteur.  On  y fond 
un  minerai  de  fer  carbonate  terreux,  qui  se  trouve  disséminé  en  masses 
lenticulaires  dans  une  couche  d’argile.  La  section  transversale  de  la  cuve 
de  chaque  fourneau  est  par-tout  un  rectangle.  On  rapporte  que  le  four- 
neau reçoit,  par  minute  , 3 jo  pieds  cubes  d’air,  comprimé  dans  un  régu- 
lateur hydraulique  dont  la  colonne  d’eau  comprimante  s’élève  à 8 pieds 
de  hauteur.  C’est  une  houille  pyriteuse  et  argileuse,  en  un  mot  un 
combustible  de  mauvaise  qualité,  qui  est  employé  pour  la  préparation 
du  coak.  Aussi  consomme-t-on  communément  600  quintaux  de  coak 
et  300  quintaux  de  minerai,  avec  90  quintaux  de  castine,  pour  obtenir 
100  quintaux  de  fonte,  qui  sont  le  produit  ordinaire  de  chacun  des 
fourneaux  en  24  heures. 

Dans  l’usine  du  Creusot,  en  France,  on  traite  avec  le  coak,  sans 
addition  de  castine,  des  minerais  de  fer  en  grains,  d’une  mauvaise  qua- 
lité , que  l’on  mêle  avec  des  minerais  argileux  et  calcaires  , dits  minerais 
en  roche,  qui  sont  meilleurs.  Ces  minerais  ne  rendent,  après  leur  mé- 
lange , que  20  à 22  pour  1 00  ; pour  obtenir  1 00  parties  de  fonte , on 
consomme  communément  250  parties  de  houille  carbonisée  [coak]. 

Chacun  des  hauts  fourneaux,  qui  sont  au  nombre  de  cinq,  procure, 
par  semaine,  environ  4^o  quintaux  de  fonte  médiocre. 

La  hauteur  d’un  tel  fourneau  est  d’environ  4°  pieds  ; les  étalages , 
qui  sont  de  forme  conique,  se  terminent,  en  leur  partie  supérieure, 
au  tiers  de  cette  élévation,  dont  leur  plus  grand  diamètre  est  le  quart;  le 
fourneau  reçoit,  par  minute,  environ  1250  pieds  cubes  d’air,  au  moyen 
de  la  machine  souillante  qui  est  représentée  sur  la  pl.  4p  par  les  jig.  8 

C’est  principalement  la  mauvaise  qualité  d’une  partie  des  minerais  de 
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Fusion  ou  FtB,  cet  établissement,  qui  s’est  opposée  à ce  que  le  produit  en  fonte  fit 
plus  considérable  et  meilleur;  c’est  de  là  que  paroît  provenir  le  peu  de 
succès  qu’a  obtenu  en  France,  jusqu’à  ce  jour,  le  traitement  des  mine- 
rais de  fer  par  le  moyen  de  la  houille. 

Les  exemples  qui  précèdent  sont  propres  à faire  sentir  que  la  France 
ne  manque  pas  des  moyens  d’appliquer  plus  utilement  la  houille  d’excel- 
lente qualité,  qu’elle  possède  en  abondance,  au  traitement  des  minerais 
de  fer  , dont  l’existence  est  constatée  dans  plusieurs  de  ses  nombreuses 
mines  de  houille.  Espérons  que  bientôt  les  usines  françoises  recueille- 
ront les  fruits  de  cette  importante  révolution  qui  s’est  opérée  , en  piu- 
sieurs  contrées , dans  le  traitement  des  minerais  de  fer , et  dont  l’influence 
s’étend  sur  beaucoup  d’autres  branches  d’industrie. 
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CHAPITRE  X. 

AFFINAGE  DU  FER. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  6o. 

Exemples  des  Fourneaux , Machines  et  Procédés  que  l'on  emploie,  en 
diverses  contrées,  pour  affiner  la-fonte  de  fer,  et  pour  obtenir  le  fer  forgé, 
soit  par  le  moyen  du  charbon  de  bois  , soit  par  le  moyen  de  la  houille. 

L’affinage  du  fer  est  un  enchaînement  d’operations,  au  moyen 
desquelles  on  se  propose  d’obtenir,  pur  et  ductile,  ce  métal  qui , dans 
la  fonte,  est  accompagné  de  diverses  substances  étrangères,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  rappelé  au  sujet  de  la  planche  précédente.  Comme  la 
composition  de  la  fonte  est  très- variable,  aussi  bien  que  son  aspect,  il 
existe  divers  modes  d’affinage , plus  ou  moins  compliqués  ; on  les  distingue 
ordinairement  par  les  noms  des  contrées  d’où  l’usage  en  provient.  C’est 
ainsi  que  plusieurs  auteurs  ont  décrit  l'affinage  allemand  , l’affinage 
wallon , flamand  ou  françois , l’affinage  styrien , l'affinage  d'Osmund  , soit 
de  Suède , soit  du  pays  de  la  Marck , l’affinage  de  Laurwig  en  Norwége , 
l’affinage  bergamasque  ou  italien,  l'affinage  anglois,  soit’ dans  des  creu- 
sets, soit  au  fourneau  de  réverbère.  Souvent  aussi  .diverses  modifications 
de  l’affinage  sont  désignées  par  «les  noms  particuliers,  que  l’on  a déduits 
de  quelqu’un  des  détails  de  l’opération; 

Par  exemple,  dans  l’affinage  iWetmnA [deutsches-frischen] , on  distingue 
les  modifications  suivantes  : 

• L'rfHinage  en  masse  [fdump-frischen] ; 

L'afBnage  par  portions  [üurchbrtch'frischrn] ; 

L'adînage  par  bouillonnement  [ koch-frischenj i 
L’afbnage  par  refroidissement  [ kalt-jrnchtn] ; 

L*affinage  par  attachement  [anlduf-frischen]. 

Toutes  ces  modifications  de  l’affinage  allemand  ont  cela  de  commun, 
que,  dans  chacune  d'elles,  l’affinage  de  la  fonte  grise  carbonée  s’opère 
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ArfiNAcE  au  moveii  d'un  seul  feu  ou  foyer,  et  de  plusieurs  fusions  successives  de 
j,“  1.1  matière. 

' D’autres  procédés  d’affinage  exigent  plusieurs  feux  ou  foyers  et  plu- 
sieurs opérations  distinctes  de  grillage  et  de  fusion  ; tels  sont  l’affinage 
styrien  [steyrisches-frischenj,  et  l’affinage  à^Atnajiuge. 

Il  est  enfin  quelques  procédés  d’affinage  dont  chacun  s’exécute  au 
moyen  d’un  seul  foyer  et  d’une  seule  fusion  de  la  matière,  qui  est  de  la 
fonte  blanche,  plus  oxigénée  que  carbonée:  tels  sont,  l’affinage  sur 
hrasque  jheschfeuer-friselihmicj,  l’affinage  wallon  [wallonisches phchen], 
et  l’affinage  d’Osmund  [Osmund-frisckenJ . (Quelquefois,  l’affinage  pro- 
prement dit  étant  terminé  dans  un  seul  feu,  par  une  seule  fusion,  on 
emploie  une  chaufferie  particulière  pour  l’étirage  des  barres. 

Adin.ijc  aile-  [j  suffira  pour  notre  objet  de  rappeler  succinctement  les  principales 
circonstances  de  chacun  de  ces  procédés,  dont  plusieurs  diffèrent  moins 
des  autres  par  leur  ensemble  que  par  leur  dénomination:  mais  com- 
mençons par  considérer  un  exemple  d’un  mode  distinct  dit  affinage 
allemand.  Tel  est  l’objet  des  jig,  / à / de  la  pl.  6o.  Au  moyen  de  ce 
mode,  on  pourra  se  faire  une  idée  de  tous  ceux  qui  s’exécutent  dans  des 
foyers  bas,  à l’aide  du  charbon  de  bois,  c’est-à-dire,  de  tous  ceux  qui 
viennent  d’etre  rappelés,  à l’exception  cependant  de  l’affinage  anglois. 

■ Comme  celui-ci  a lieu  dans  un  fourneau  de  réverbère,  à l’aide  de 
la  houille,  nous  le  considérerons  particulièrement,  au  moyen  des 
fig.ip  etao. 

rÿ./â/. forge  Les  Jig,  ! k J {onxvon  un  des  nombreux  ateliers  d’affinage, ou  de  forge, 

lu  Hirti.  qyj  existent  dans  le  Hartz.  L’exemple  est  tiré  de  l’usine  dite  Mandelholi, 
au  sujet  de  laquelle  les  tableaux  insérés  dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse 
minérale  présentent  déjà  des  renseignemens  étendus.  (Vûye^  tom. 
tableaux,  pag.  i2  8,etpl.  2,  aux  environs  d’Elbingerode.) 

La fg.  / offre  l’élévation  générale  de  l’atelier,  suivant  la  ligne  AB  du 
plan//.  2. 

Sur  ces  deux  figures  on  distinguera  : 

Feu d'ufiîDcrie.  I.”  En  CD,  le  feu  d’affinerie  ou  foyer  pourvu  de  ses  soufflets, 
foyer  dans  lequel  la  fonte  de  fer  est  fondue  et  affinée,  c’est-à-dire,  amenée 
à l’état  de  métal  : 
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a.”.  En  FGM , r.itliraii  du  gros  marteau  r,  sous  lequel  le  fer  déjà 
alHiicdans  le  foyer,  à leiat  d’une  masse  pâteuse  dite  /nupe,  est  soumis  à 
k compression  qui  termine  l’afliiuge,  puis  étiré  en  grosses  lutres. 

J fait  voir  le  plan  d'un  assemblage  de  charpente,  qui  est  indi- 
qué sur  les Jig.  i à/,  par  la  lettre  jr,  au-dessous  de  l’enclume  du  marteau 
dont  il  affermit  k chabotte  s.  , 

La fig,  ^ est  une  coupe  verticale  , suivant  E£  de Jig,  i;  elle  fait  voir 
particulièrement  la  disposition  du  creuset  d’afhnerie  D.  , 

La  jig,  / offre  l’élévation  du  gros  marteau , suivant  k ligne  YX  de 

fig- 

Sur  l’ensemble  de  ces  cinq  figures  , on  reconnoitra  les  objets 
suivans  : 

C,  roue  hydraulique  à chute  supérieure , qui  procure  un  mouvement 
alternatif  aux  deux  soufflets  a,  b.  par  le  moyen  de  l’arbre  tournant  cc  et 
des  cames  d,  t.f.g;  ces  détails,  pl.  l^,fig,j  et  et  pl.  48» 

. D , creuset  d’afEnerje  revêtu  de  pkques  de  fonte.  Par  le  moyen  d’un 
tuyau  l,  on  peut  introduire  de  l’eau  sous  k plaque  du  fond  m,  afin 
d’abaisser,  quand  il  en  est  besoin,  la  température  du  creuset,  et  de  faci- 
liter ainsi  la  coaguktion  de  la  matière.  Un  orifice  n,  dit  le  chia,  permet 
l’écoulement  des  laitiers  qui  surnagent  au-dessus  du  métal  fondu;  une 
tuyère  de  cuivre  i réunit  dans  le  creuset  le  vent  des  soufflets  a et  b; 

F,  roue  hydraulique  à chute  supérieure.  Par  le  moyen  de  l’arbre 
tournante,  qui  est  armé  de  cames  ou  mentonnets  p,  et  supporté  par  des 
pièces  de  fonte  q,  cette  roue  cause  l’élévation  du  marteau  r,  qui  re-, 
tombe  ensuite , par  son  poids,  sur  l’enclume  r/  , 

FI,  J,  fortes  pièces  de  bois  verticales,  qui  assurent  la  solidité  de  l’at- 
ürail  du  marteau,  et  particulièrement  de  k pièce  de  bois  t,  dite  le  rabat 
ou  le  nssffri,  contre  laquelle  le  nunche  vient  frapper  en  s’élevant; 

K,  K,  les  deux  monuns  du  marteau,  pièces  entre  lesquelles  est  con- 
tenue la  poupée  u,  fixée  autour  de  l’extrémité  du  manche,  dont  elle  faci- 
lite le  mouvement , en  faisant  l’office  d’un  axe  d’oscillation  ; 

L,  traverse  qui  maintient  les  montans  K; 

M,  forte  pièce  de  bois  horizontale,  dite  {edrâme:  elle  s’appuie , d’un 

3-  ‘ 
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ArriN*f;E  côté,  sur  fa  pièce  N , qui  est  soutenue  par  des  jambes  de  force  y , et  de 

PI  f’autre,  sur  les  pièces  verticales  .1,  H; 

Dans  fa  fig.  i,  on  a un  peu  exagéré  la  hauteur  des  montansK,  et 

l’écartement  des  pièces  i,  L,  M,afin  de  rendre  plus  sensible  leur  dispo- 
sition, dont  les  fig.  y et/  indiquent  les  mesures  exactes; 

ü , pièce  de  bois  arc-boutée  contre  la  pièce  H : elle  n’est  représentée 
qu’en  partie;  celle  de  ses  extrémités  qui  est  supprimée  dans  la ftg-J,^* 
s’appuyer  sur  un  terrain  inébranlable. 

f.iccutionilcl':ir-  La  matière  que  l’on  soumet  à l’alhnage,  dans  l’atelier  décrit  ci-dessus 
lujjje  jiknund.  ^ ® / i -- 

est  une  fonte  grise,  charbonnée,  qui  provient  de  1 usine  dite  Reihetuut. 
( *•'  tableau , tom.  I.",  page  i 28.)  Le  foyer  D étant  rempli  et 

recouvert  de  charbons  ardens,  tandis  que  l’on  s’occupe  d’échaufl'er  dans 
le  même  feu  et  de  forger  sous  le  gros  marteau  les  barres  obtenues  de  la 
loupe  précédente,  on  procède  à la  formation  d’une  nouvelle  loupe, 
ainsi  qu’il  suit  : • 

Sur  le  côté  qui  fait  face  à la  tuyère  sont  disposés  des  morceaux  de 
fonte  que  l’ouvrier  fait  cheminer  successivement , au  moyen  d’un  . outil 
de  fer,  de  façon  que  leur  extrémité,  soumi.se  à la  fusion , se  trouve  au 
milieu  du  feu,  à 6 ou  3 pouces  de  l’embouchure  de  la  tuyère  ; il  con- 
tinue cette  manccuvre  jusqu’à  ce  qu’il  ait  tait  fondre  assez  de  matière 
pour  la  formation  d’une  loupe.  La  fonte , à mesure  qu’elle  devient 
fluide,  tombe  goutte  à goutte  au  fond  du  creuset;  au  dessus  d’elle,  se 
réunissent  des  laitiers,  ou  matières  vitrifiées,  plus  ou  moins  chargées 
d’oxide  de  fer.  L’ouvrier  les  fait  écouler  par  l’orifice  »/  ensuite  if  brasse- 
la  fonte  à l’aide  d’un  ringard,  et  fait  en  sorte  que  la  matière  se  coagule 
en  une  masse  ou  loupe  de  consistance  pâteuse. 

Pendant  ce  temps,  une  partie  du  carbone  contenu  dans  la  fonte,  se 
combine  avec  l’uxigène  que  fournissent  les  souiHets,  et  se'dégage  i 
l’état  d'oxide  de  carbone  ou  d’acide  carbonique.  Q;iand  la  loupe  esc 
formée,  ce  qui  a lieu  par  suite  de  cette  combinaison  du  carbone  avec 
l’oxigène,  l’ouvrier  retourne  la  masse  dans  le  creuset;  puis  il  la  fait 
fondre  de  nouveau , en  la  soulevant  toute  entière,  pour  t’exposer  au  vent 
des  soufflets , et  consommer  ainsi  la  destruction  du  carbone.  Cette  radine 
manipulation  est  répétée  jusqu’à  ce  que  l’état  de  la  loupe,  formée  de 
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nouveau,  annonce  que  le  fer  en  est  pur  et  ductile,  c’est  à-Jire , alüm;. 
Quelquefois,  une  refonte  sulBt  pour  compléter  cet  effet;  assez  souvent 
il  en  faut  deux.  Avant  la  lin  de  ces  opérations,  l’ouvrier  fait  encore 
écouler  les  laitiers , mais  en  un  point  assez  élevé  pour  qu'il  en  reste  un 
peu  dans  le  foyer. 

Le  poids  d'une  semblable  loupe  est  de  2 quintaux  (poids  du  Hartz); 
elle  provient  8e  2 quintaux  de  la  fonte  employée,  qui  éprouve  un 
déchet  de  26  pour  100,  ainsi  que  l'indique  le  2.*  tableau  inséré  dans  le 
tom.  I.",  pag.  I 28. 

On  voit  par  le  meme  tableau  que,  pour  obtenir  too  parties  de  fer, 
on  consomme,  dans  l'affinage,un  peu  plus  de  i49  parties  de  charbon  de 
bois  résineux. 

L’opération  totale  dure  à-peu-près  3 heures.  Dès  que  la  loupe  est  ter- 
minée, on  arrête  les  soufflets,  onia  retire  du  foyer,  et  on  la  porte  sous 
le  gros  marteau,  dont  la  tête  est  de  fonte,  et  du  poids  de  8 à p qtx. 

( poids  du  Hartz).  Là,  ses  parties  sont  rapprochées  par  la  compression, 
et  de  cette  masse  ardente  il  s’écoule  encore  des  laitiers  chargés  d'oxidule 
de  fer.  Ensuite  la  loupe  est  divisée  sous  le  marteau,  au  moyen  d'un  ins- 
trument tranchant,  en  4 ou  6 pièces  , qui  sont  successivement  réchauf- 
fées dans  le  meme  feu  d’affinerie , et  forgées  en  barres , tandis  qu’une 
nouvelle  loupe  se  forme  , comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Le  procédé  sur  lequel  nous  venons  de  jeter  un  coup-d’ceif , est  cette  Moclîfir.iinnt 
modification  de  l’affinage  allemand  que  l’on  nomme  affinage  en  masse  *!■«- 

fkiump-Jrischen]  ; il  ne  diffère  de  celui  qui  a été  rappelé  ci-dessus  sous  le 
nom  i affinage  par  partions  [durchhrech-frischen] ^ qu’en  ce  que,  dans  le  ’ 

dernier  cas,  au  lieu  de  soulever  la  loupe  toute  entière,  pour  la  refondre 
sous  le  vent  des  soufflets , l’ouvrier  n’opère  ainsi  que  sur  des  portions 
de  la  loupe,  qu’il  présente  successivement  à la  tuyère,  afin  d’obtenir  le 
même  effet  plus  facilement.  On  peut  voir  sur  le  tableau  n.°  2 , inséré 
dans  le  tom.  I."  de  la  Richesse  minérale,  pag.  1.28,  quels  sont  les  ré- 
sultats de  l’affinage  par  portions,  dans  les  deux  usines  du  Hartz,  où  ce 
procédé  est  pratiqué  (à  SoUing  et  à Ktenigskïiiie).  Quant  aux  autres 
établissemens  de  cette  contrée , c’est  en  général  raffinage  en  masse , qu’on 
y exécute. 
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Le  mode  que  plusieurs  auteurs  ont  décrit  comme  usité  à Laurwig  en 
Nornége,  a de  l’analogie  avec  les  précédens.  ( Vojft^h.  SiJimechnie  de 
M.  llassenfhtz,  tom.  III,  pag.  53.) 

Les  procédés  dont  les  métallurgistes  allemands  ont  publié  la  descrip- 
Affina(;e  par  tion  SOUS  les  noms  Raffinage  par  hûuUbnnemtnt  fkach-frischen  J , A' affi- 
nage par  refroidissement  [kalt-fnschen ],  ou  A' affinage  du  Rhin  j Rheinische- 
frischenj,  diffèrent  de  ceux  que  nous  venons  de  voir  par  ^elques  détails 
de  manipulation.  En  général , dans  ces  procédés,  lorsqu’une  fois  la  fonte 
grise  est  liquéfiée  dans  le  foyer,  vers  le  fond  duquel  plonge  le  vent  des 
soullicts,  l’ouvrier  découvre  le  bain  de  métal,  puis  il  l’agite  avec  le  rin- 
gard. La  matière  fondue  bouillonne,  à cause  d’un  dégagement  de  gaz 
carboné:  ensuite,  on  arrête  les  soufflets:  la  matière  se  coagule  en  une 
masse  que  l’on  fait  refroidir,  soit  en  la  retirant  du  foyer,  soit  en  l’arro- 
sant avec  de  l’eau.  Le  but  de  ces  diverses  manipulations  est  toujours  de 
faciliter  la  destruction  du  carbone.  Dans  tous  les  cas,  la  matière  coagulée 
en  une  masse  est  reiondue  dans  le  meme  foyer,  sous  le  vent  des  souf- 
flets, avant  de  devenir  une  loupe  affinée,  propre  à être  portée  sous  le 
marteau.  On  peut  consulter  à ce  sujet  plusieurs  ouvr  ges  allemands,  qu’il 
nous  suffira  d’indiquer,  savoir:  . 


l.“  Traité  sur  1rs  usines  à fer  du  pays  de  Schmalkaldt , par  M.  Quan»  {Prak- 
tisc/ie  Ahhandlang,  é^e.s  Niirnberg,  1799,  pag.  lao  et  suivantes ).  ^ 
a.“  Traitésur  le  fer  M.  Tiemaiin  (Systematische  Eisenhùtienkunde , iTc. 

Niirnberg,  iBO(,  pag.  45S). 

3.*  AljnueldeméDstlurgie,f»rM.  L»mpadius(Handbuchder huttenJarnde 
Ccetiingen,  i8io,  toin.  V,  paÿ.  92). 

Aflinsge  par  L’affinage  par  attachement  ou  par  entortillement  [anlaif-frischenl , 
unhcmcui.  s’exécute  à-peu-près  comme  l’affinage  allemand,  jusqu’au  moment  où  la 
refonte  de  ia  ntatière  est  terminée;  mais,  après  cette  refonte,  l’ouvrier 
pfésente  à la  matière  pâteuse  qui  se  trouve  alors  dans  le  creuset,  une 
tigesle.fer  pourvue  d’un  manche  de  bois.  Par  ce  moyen,  on  obtient  de 
suite  autant  de  fer  aflùié  qu’il  peut  s’en  attacher  autour  de  la  tige:  la 
portion  ainsi  obtenue  est  portée  sous  le  marteau.  La  meme  manœuvre 
est  répétée  à l’aide  de  deux  tiges  qu’on  emploie  successivement,  pour 
les  envelopper  de  diverses  portions,  dont  chacune  pèse  environ  10 
livres.  Après  avoir  ainsi  retiré  du  creuset  le  meilleur  1er,  on  réunit  le 
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reste  en  une  loupe , qui  est  ensuite  forgée  en  barres  d'une  qualité 
médiocre. 

L’affinage  bergamasque,  qui  a été  décrit  par  MM.  Lelivec,  Guey- 
mard  et  Hassenfratz , présente  aussi  quelque  analogie  avec  l’affinage  alle- 
mand, en  ce  que,  dans  l’un  et  l'autre  procédé,  la  matière  éprouve 
plusieurs  fusions  successives  dans  un  seul  et  même  foyer  {voy.  Journal 
des  mines  J n.'pS , pag.  1 44. 'i-”  ' 97»  3 ^7>  Sidêrâiechnie , loin.  III , 

pag.  66)  ; mais , dans  le  procédé  bergamasque , dès  que  la  fonte  est  liqué- 
fiée, on  la  répand  sur  des  scories  dont  le  sol  de  l’atelier  est  couvert, 
après  quoi  on  l’arrose  avec  de  l’eau.  Les  plaques  ou  nuyilles  ainsi  formées 
d’un  mélange  de  fonte  et  de  scories,  sont  ensuite  refondues  dans  le  même 
feu,  sous  le  vent  des  soufflets;  il  en  résulte  de  petites  masses,  dites  hpins 
ou  mateaux,  qui  sont  refondues  séparément  dans  le  même  feu.  C’estaiiisi 
que  l’on  obtient  une  loupe  de  fer  affiné,  qui  est  portée  sous  le  marteau. 


.AfFiNAr.t 
du  fer, 

PI.  «O. 

Aftinagc  l)crg.i- 

maMjuc. 


Dans  tous  les  procédés  d’affinage  qui  viennent  d’étre  rappelés,  la  des-  .Affin.ige  »tyricn. 


truction  du  carbone  contenu  dans  la  fonte  a lieu  dans  un  seul  et  même 


foyer,  où  s’opèrent  les  fusions  successives  de  la  matière,  et  elle  a lieu  à 
mesure  que  ces  fusions  s’ojièrent;  mais  dans  l’affinage  sty rien , et  dans  le 
procédé  dit  ma-^éa^e , la  destruction  du  carbone  est  effectuée,  du  moins 
en  partie,  par  des  opérations  préparatoires  auxquelles  la  fonte  est  sou- 
mise avant  la  fusion  d’où  résulte  la  loupe.  ^ 

' Nous  avons  déjà  fait  mention,  au  sujet  de  la  planche  précédente,  du 
rôtissage  ou  grillage  auquel  on  soumet,  en  Styrie , la  fonte  de  fer,  grise 
ou  blanche,  qui  est  coulée  en  pLiques,  pour  cet  effet,  au  sortir  du  fotir- 
neau.  Quand  ces  plaques  ont  subi  legrillage,  qui  en  expulse  le  carbone, 
il  suffit,  pour  les  affiner,  de  les  fondre  dans  un  foyer  bas,  qui  est  ana- 
logue à celui  que  représentent  les  , mais  dont  le  fond  est  revêtu 

d’une  brasque  composée  de  charbon  humide  et  tassé.  Pendant  l’affinage, 
la  matière  n’est  point  élevée  au  vent  des  soufflets;  l’ouvrier  se  borne  à 
l’agiter  un  peu  avec  le  ringard.  La  matière  fondue  se  coagule , et  s’affine 
pour  ainsi  dire  d’elle-mcme.  Il  en  résulte  une  loupe  de  fer  pur,  que  l’on 
porte  sous  le  marteau.  •*  ' '‘■t*.’  jf; 

Le  mavjege,  qui  est  usité  dans  le  département  de  la  Nièvre,  a de  Proredi  dit 
l’analogie  avec  le  procédé  styrien;  mais  comme,  dans  ce  département, 
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b fonte  nest  pas  coulée  en  plaques  au  sortir  du  haut  fourneau , on  com- 
mence par  fondre  la  gueuse  dans  un  foyer  bas,  dit  après  quoi 

on  la  fait  couler  sur  le  sol  humide*  de  l’atelier,  et  on  la  réduit  ainsi  eu 
plaques  minces,  dont  la  cassure  est  ordinairement  bbnche,  et  d’an 
aspect  spongieux.  Celles  des  plaques  obtenues  dont  la  cassure  grisâtre 
indique  encore  la  présence  du  carbone,  sont  soumises  au  grllttge,  en 
tas  de  forme  conique.  Après  ces  opérations  préparatoires,  qui  débar- 
rassent la  fonte  d’une  partie  du  carbone  qu’elle  contient,  on  l’affine  en 
une  seule  fusion,  dans  un  foyer  anaTogueâ  celui  que  nous  avons  con- 
sidéré, / à /,  et  la  loupe  obtenue  est  portée  tous  le  marteau. 

Dans  les  fprges  du  SchleyJenihiil , situées  non  loin  de  la  Roer,  le 
carbone  est  expulsé  de  la  fonte  par  un  procédé  particulier*:  là,  c’est  dans 
le  creuset  du  haut  fourneau  que  l’on  commence  à produire  cet  effet,  en 
dirigeant  le  vent  des  soufilets  sur  le  bain  de  métal  qu’il  contient:  ensuite , 
on  fait  écouler  la  fonte  ainsi  purifiée , on  la  couvre  de  charbon  en  poudre, 
on  l’arrose  avec  de  l’eau;  après  quoi,  l’affinage  de  cette  fonte  est  facile- 
ment achevé  par  le  procédé  dit  affinage  valhn.  ( Vtye^  un  mémoire  de 
M.  de  Bonnard,  Jûunia/e/ej  mines,  n.°  102,  pag.  455-) 

Les  procédés  d’affinage  que  nous  avqns  déjà  indiqués  comme  s’exécu- 
tant au  moyen  d’un  seul  feu  et  d’une  seule  fusion,  se  rapprochent  en 
cela  du  traitentent  définitif  que  subit  la  fonte  en  Styrie  et  dans  le  dépar- 
tement de  la  Nièvre,  après  qu’elle  a été  convenablement  préparée.  Si  la 
matière  que  l’on  emploie  dans  l’affinage  wallon  est  de  la  fonte  blanche 
contenant  l’oxigène  et  le  carbone , dans  une  proportion  telle  que  ces 
deux  substances  puissent  se  détruire  réciproquement  en  formant  du  gaz 
carboné  qui  se  dégage,  il  suffit  de  fondre  cette  matière  et  de  l’agiter 
un  peu  sous  les  laitiers  qui  surnagent;  bientôt  elle  s’affine  presque  d’elle- 
meme,  et  elle  se  coagule  en  une  loupe  susceptible  d’etre  forgée  : mais  si 
la  matière  employée  est  chargée  de  carbone,  il  faut,  après  que  cette 
fonte  grise  est  liquéfiée,  l’exposer  au  vent  des  soufflets:  ce  n’est  alors 
qu’en  l’élevant  par  portions  et  sans  relâche  , vers  la  tuyère  , qu’on  parvient 
à former  une  loupe  de  fer  affiné  ( Va^’e^iu  reste  et  comparez,  au  sujet 
de  affinage ‘w  allan , les  ouvrages  déjà  cités,  de  MM.  Hassenfraiz, 
tome  III,  pag.  44^  Lampaclms , tom.  V,  pag.  93,  etTiemann,  pag. 
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l esjff.  IJ  représentent  l’attirail  d’un  marteau  d’affinerie,  qui  est 
construit  en  fonte  de  fer,  pour  le  même  objet  que  le  marteau  en  Lois 
déjà  considéré  au  sujet  des  jig.  / à/.  Cet  exemple  est  tiré  de  l’une  des 
forges  du  Hartz,  dite  Sellinger- hutte.  {Vtyei  toin.  I.",  tabl.  pag.  i z8.) 

\jejig.  d'offre  l’élévation  de  cet  attirail,  suivant  Z Z du  plan  jig.  y; 

La  jig.  i’est  une  coupe  verticale , suivant  PQ.; 

La  pg. ÿ est  une  seconde  coupe  verticale  , suivant  R S: 

fig.  10  est  une  troisième  coupe  verticale,  suivant  TU  de  jitr,  y ; 

Enfin,  les  jig.  it,  /a  et  ij  font  voir  séparément  quelques-unes  des 
pièces  de  cet  attirail. 

Sur  l’ensemble  de  ces  figures  , on  distinguera  les  objets  suivans: 

a,  a,  deux  pièces  de  fonte  fixées  horizontalement  dans  le  sol  de 
l’atelier; 

h,  b,  b,  trois  pièces  de  fonte  qui  traversent  les  premières,  et  qui  sont 
contenues  à leurs  extrémités  au  moyen  de  clavettes; 

c,c,  deux  autres  pièces  de  fonte  ajustées  sur  les  extrémités  des 
pièces  d,  et  terminant  le  cadre  sur  lequel  re|>05e  tout  l’attirail; 

J J A,  quatre  masses  de  fonte  posées  l’une  sur  l’autre;  (Voyez 
jg.  6 à to.) 

e,  une  pièce  de  fonte  posée  sur  les  précédentes,  et  pourvoie,  à ses 
deux  extrémités  , d’échancrures  qui  reçoivent  les  montansy^y/ 

j,  f,  montans  introduits  dans  les  échancrures  de  |a  pièce  e;  ils  sup- 
portent les  extrémités  de  cette  pièce , au  moyen  des  mentonnets  dont 
ils  sont  garnis  ; 

g , montant  intermédiaire  qui  reçoit  l’une  des  extrémités  de  l’axe  ou 
poupée  tandis  que  l’autre  est  reçue  dans  l’un  des  deux  montans  pa- 
rallèlesy  (Voyez  fig.  6 à <?).  Le  détail  fig.  i}  montre  la  pièce  g,  vue  sur 
ht  face  qui  reçoit  l’extrémité  de  la  poupée  u,  c’est-à-dire,  perpen- 
diculairement à la  face  représentée  par  la  fig,  8 ; 

h , pièce  de  fonte  ajustée  verticalement  sur  l’une  des  pièces  hori- 
zontales b;  elle  fait  l’office  de  la  pièce  indiquée  par  H,  fig  j ; elle  est 
contenue  dans  deux  échancrures  que  présentent  les  masses  A ,A (fig.y); 
elle  offre  trois  ouvertures  t,  m , e,  destinées  à recevoir  les  pièces  qui 
sont  affectées  de  ces  lettres;  {Voyez fig.  fin  to.) 

i,  ij  deux  pièces  verticales  ajustées  sur  l’une  des  pièces  b,  et  réunies 
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Afiwsct  l'une  contre  l’autre  clans  la  pièce  m ; elles  supportent  une  tablette  k, 

*Fi  6o’  lacjuelle  s'appuie  le  ressort  ou  rabat  t ; 

(Voyez fig.  6,ÿ  et  //.) 

t,  l,  traverses  horizontales  qui  assujettissent  les  montans  f,  f,  g; 

, {\oytzfig.6.S,i^.) 

m,  pièce  horizontale  dite  le  drîme , analogue  à celle  qui  est  indiquée 
par  M sur  la fig.  g ; [Voyez  fig.  6 et  ja.) 

»,  pièce  verticale,  analogue  à N de  ftg.  y ; (Voyez  fig.  6 et  7.) 
c , pièce  inclinée  qui , au-delà  de  la  rupture  supposée  sur  la  fig.  6 , 
t sa  s’appuyer  sur  un  terrain  inébranlable  ; ( Voyri  aussi  O ,f‘g.J.) 

7,  indication  de  l’emplacement  des  cames  de  l’arbre  tournant^/ 
[Voyez fig.  Z.  2,  J.) 

arbre  tournant,  qui  est  construit  en  fonte  de  fpr,  comme  celui  que 
représentent  \eifig.  27  et  suivantes; 

r,  marteail  dont  la  tête  est  de  fonte  et  le  manche  en  bois  ; 
j,chabotteetenclume;  la  disposition  en  est  indiquée  par  les^^./,^,/. 
t,  ressort  ou  rabat  en  buis , assujetti  entre  les  pièces  i,  h,  qu’il  tra- 
verse, et  passant  aussi  entre  les  montans^,  g ; [Voyez  fig.  6,  8 et/û.) 

«^poupée  ou  anneau  qui  reçoit  l’extrémité  du  manche  du  marteau: 
(Voyez  fig.  7 et  <?.) 

Atdrail  de  mar-  D’après  les  explications  qui  précèdent,  les  fig.  rf  et  //  feront  voir 
tcauca pierre.  suffisamment,  au  moyen  des  deux  élévations  qu’elles  présentent,  un 
irre/ivi  de  marteau  qui  fut  construit  en  pierre , il  y a quelques  années , 
par  M.  Nordwal,  dans  une  usine  à fer,  à Aedelfors  en  Suède,  province 
de  Snioland. 

Fig.  liais.  Sur  des  pièces  de  bois  ou  semelles  a,  a,  disposées  en  croix,  est 
établi  un  massif  de  pierres  de  taille  b , b , assujetties  par  des  ancres  de 
fer.  Cette  fondation  est  placée  sous  le  sol  de  l’atelier;  aü-dessUs , on  dis- 
tinguera les  objets  suivans: 

c,  deux  plaques  verticales  et  parallèles,  de  fonte  de  fer,  qui  supportent 
le  manche  du  marteau  n.  Ces  plaques  sont  liées  entre  elles , et  avec  le 
massif  de  pierre  b , b,  par  des  barres  de  fer  forgé  et  par  des  vis  ; 

iJ,  deux  barres  de  fer  scellées  par  en  bas , au  moyen  desquelles  les 
plaques  c sont  liées  avec  la  fondation  ; 

e,  massif  de  granité  fixé  par  la  maçonnerie  b,  b,  dans  le  sol  de  l’atelier  ; 
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f,  ressort  en  bois,  ou  rabat , encastré  par  l’une  Je  ses  extrémités  Jans  le 
massif  t; 

g,  traverses  de  fer  fixées  dans  les  pbques  c,  et  destinées  i supporter 

le  rabat_//  ' 

A J pièces  de  bois  fixées  dans  le  massif  e,  pour  maintenir  le  mbat_/V 

i,  pièce  de  fonte  de  fer  en  forme  de  chape,  dans  laquelle  la  pièce  A 
est  assujettie  , et  qui  est  liée  avec  les  plaques  c; 

A,  roue  hydraulique  à chute  supérieure,  qui  est  montée  sur  un  arbre 
tournant  l; 

«i  anneau  de  fonte  de  fer,  cpii  est  fixé  sur  l’arbre  l,  et  qui  porte  les 
cames  destinées  à soulever  le  marteau  n ; 

c , enclume  établie  sur  le  billot  ou  stock p , aussi  nommé  la  chabotte. 

' Sur  la  fig.  if,  on  reconnoîira  que  l’axe  d’oscillation  du  marteau  n, 
axe  dit  Auraste  ou  poupée , est  contenu  entre  les  deux  plaques  c, 

. En  comparant  les  et//  avec  les  précédentes,  on  remarquera 

que , dans  l’ordon  que  nous  venons  de  considérer , il  n’existe  point  de 
drùme  ou  pièce  longitudinale,  telle  que  sont  M et  m dans  les  fig.  f et  d’. 
' M.  Hausmann , qui  a observé  lette  disposition  en  Suède,  a reconnu 
qu’un  erJon  ainsi  construit  n’éprouvoit  presque  point  d’ébranlement  par 
la  percussion  du  marteau,  et  qu’il  étoit  moins  sujet  à se  déranger  que  les 
ordons  en  bois.  Comme  l’arbre  tournant  peut  être  placé  très- près  du 
marteau , et  parallèlement  à son  manche , ce  qui  n’a  pas  lieu  dans  un  grand 
nombre  d’ordons  en  bois,  il  en  résulte  que  les  cames  de  l’arbre  tournant 
agissent  à angle  droit  contre  le  manche,  et  que  celui-ci  s’élève  et  s’abaisse 
régulièrement  dans  un  plan  vertical.  •. 

Letjîg.  i6  à tS  représentent  un  foyer  ou  feu , tel  qu’il  est  employé  au 
Hartz  dans  l’usine  de  KœmgsA'ùne , pour  la  fabrication  de  l'acier  naturel 
pr  le  moyen  de  la  fonte  de  fer.  ( Voye^  tome  I.",  les  tableaux  insérés 
pag.  1 28.)  Un  semblable  feu  est  disposé  sous  une  cheminée ,' comme 
on  voit  le  foyer  D dans  les  fg.  / et  a de  la  meme  planche. 

Les  fg.  16  et  18  offrent  deux  coupes  verticales  du  foyer,  la  première 
suivant  CD,  et  la  seconde  suivant  A B du  plan  fg.  ly. 

Sur  l’ensemble  de  ces  figures , il  nous  suffira  de  distinguer  les  objets 
suivans  : 


Arnvsrj: 
du  fer. 
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naturel. 
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/T,  pierre  de  grès  ré/racuire,  qui  consiiliie  le  fond  du  creuset; 

t,  espace  que  l’on  remplit  de  menu  charbon  humecté,  et  sous  lequel 
se  trouve  une  couche  d'argile  tassée,  en  x;  ..  , . 

J,  plaque  de  fonte  de  fer  dont  est  revêtu  le  côté  dit  rnsri/ie  ou 
nchie'm  ; 't 

f,  plaque  du  contrt-vent ; . . , 

g,  plaque  du  côté  de  la  tuyère:  par  derrière,  sur  la  face  le  foy'er 

n’a  que  5 pouces  de  profondeur;  par  devant,  ainsi  que  sur  la  face 
latérale^,  il  est  profond  de  18  pouces.  Par  le  moyen  d’une  digue  for- 
mée de  charbon  sec,  on  élève  la  face  postérieure  à la  hauteur  .de  la 
face//  > J 

i , ouverture  par  laquelle  on  fait  écouler,  pendant  le  travail,  les'iai- 
tiers  qui  se  réunissent  dans  le  creuset,  et  par  laquelle  on  soulève  la 
loupe  d’acier  quand  elle  est  achevée  ; 

k,  l,  m,  n,  pièces  de  fonte  de  fer,  qui  contiennent  le  feu  par  devant, 
c’est-à  dire,  du  côté  où  travaille  l’ouvrier  ; 

ff,  niveau  du  sol  de  l’atelier;  * 

p,  tuyère  en  cuivre  : elle  est  située  à 4 pouces  i du  fond  rf,'s’incL'ne 
de  J degrés  vers  lui , et  s’avance  de  4 pouces  dans  le  feu , où  elle  pré- 
sente un  oriâce  dont  la  longueur  est  d'un  pouce  4,  et  ta  bauteut 
d’un  pouce: 

t{,  buses  de  deux  soufflets  semblables  à ceux  que  fait  voir  la  -fig.  11 
l’oribce  de  chacune  de  ces  buses,  dans  la  tuyère  p,  présente  un  diamètre 
d’un  pouce. 

Ce  seroit  sortir  des  bornes  de  cet  ou\T.age,  que  d’exposer  les  détails 
ultérieurs  de  la  fabrication  de  l’acier;  on  les  trouvera  dans,  plusieurs 
savans  écrits  qui  sont  spécialement  consacrés  au  travail  du  fer,  et  que 
nous  avons  déjà  rappelés  dans  ce  qui  précède.  . - . 

Les fg,  lÿ  à 22.  représentent  un  fourneau  de  réverbère  tel  que  ceux 
qui  sont  usités  en  Angleterre , pour  l’alünage  du  fer  par  le  moyen  de  la 
houille. 

La  fig.  tp  est  la  coupe  verticale  de  ce  fourneau,  suivant  la  ligne  A fi 
du  plan  fig.  20.  , 

Sur  ces  deux  figures  on  distinguera  les  objets  suivans  : 
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a , porte  de  (a  chaufTe  : 
b , grille  de  la  chauffe  : 

C,  cendrier  du  fourneau  : - ' 

d , pont  de  la  chauffe  ; ' ■' 

e , ouverture  par  laquelle  on  procède  au  chargement  du  fourneau  et 

au  travail  de  l’affinage.  Pendant  l’opération , cette  ouverture  est  fermée 
par  une  porte  mobile  de  fonte,  qui  est  suspendue  à l’extrémité  d’un 
levier,  d’une  manière  analogue  à ce  que  fait  voir  la  pl.  4.  On 

voit  cette  porte  e séparément,  sur  a/;  sa  partie  inférieure  pré- 
sente une  ouverture  x , par  laquelle  l’ouvrier  introduit  ses  outils  dans  le 
fourneau  , et  qu’il  peut  fermer  au  moyen  d’une  petite  porte  x'  (fig.  22) ; 
celle-ci  (x')  offre  un  trou  circulaire  ou  regard  de  8 à 10  lignes  de  dia- 
mètre, par  lequel  on  peut  observer  l’état  de  l’opération  ; 

f ,  sole  du  fourneau , formée  d’une  couche  de  sable  très-réfractaire, 
qui  est  appliquée  et  tassée  sur  des  briques  posées  de  champ  ; 

^ g , rebord  de  la  sole , dans  lequel  se  trouve  une  suite  d’ouvertures 
pour  l’écoulement  des  laitiers  ; ^ 

h , bassin  destiné  à recevoir  les  laitiers  ; 
ik,  ouverture  par  laquelle  les  laitiers  sortent  du  fourneau  ; 
i m , cheminée  qui  s’élève  de  4o  à 50  pieds  au-dessus  du  point  m; 
pp,  maçonnerie  du  fourneau,  qui  est  liée  par  des  ancres  de  fer, 
d’une  manière  analogue  à ce  que  font  voir  les  pl.  $4>J'g‘  “’t 
et  61 //à  tjf. 

La  fonte  que  l’on  soumet  à l’affinage  dans  le  fourneau  de  réverbère 
(fg.  tÿ  et  20),  doit  être  préalablement  débarrassée  d’une  grande  partie 
du  carbone  qu’elle  contient  : pour  cet  effet,  on  la  fond  d’abord  dans 
des  foyers  nommés  fneris,  qui  different  peu  des  feux  d’affinerie  repré- 
sentés par  les  fig.  / à/ , mais  qui  sont  alimentés  avec  du  coak.  La  fonte , 
réduite  en  morceaux  du  poids  de  ;o  i 60  livres,  est  placée  au-dessus 
du  citii^embrasé  qui  remplit  le  foyer:  là  elle  se  fond,  et,  tombant  goutte 
à goutte  devant  la  tuyère , elle  se  réunit  en  bain  dans  le  foyer;  elle  y 
reste,  pendant  deux  heures  environ , exposée  à l’action  des  soufflets,  tan- 
dis que  les  bitiers  qbi  surnagent,  la  préservent  de  se  trouver  en  contact 
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avec  ïe  combuslibfe.  La  fonte  ainsi  préparée  prend  le  nom  de  fine  mêlai; 
on  la  coule  en  saumons,  en  débouchant  une  ouverture  qui  existe  à la 
partie  inférieure  du  foyer  : c’est  alors  une  fonte  très-blanche  dans  la 
cassure,  et  présentant  un  grain  d’acier;  la  préparation  qu’elle  a subie,  est 
analogue  au  décrit  ci-dessus,  pag.  445- 

Pour  procéder  à l’afiinage,  on  commence  par  chaufler  le  fourneau  de 
réverbère  avec  de  la  houille  brute  ; on  place  ensuite , sur  la  sole  f (fig.  ip 
et  2C  ),  300  livres  de  la  fonte  préparée,  dite  fine  métal;  on  ferme  soi- 
gneusement l’ouverture  e,  au  moyen  de  la  porte  correspondante , et  l’on 
bouche  meme  le  petit  trou  x‘  de  cette  pone^fig.jiet22 J.  Aprèsune  demi- 
heure  de  feu,  la  fusion  de  la  fonte  est  opérée.  Alors  l’ouvrier  introduit, 
par  la  porte  ar,  un  ringard  au  moyen  duquel  il  brasse  et  agite  en  tous 
sens  la  matière  fondue,  afin  de  l’exposer  au  contact  de  la  flamme.  Pen- 
dant ce  travail,  on  observe  une  sorte  de  fermentation  dans  la  matière, 
d'où  jaillissent  des  gerbes  d’étincelles  brillantes.  A mesure  que  le  fer 
s’affine,  il  se  coagule  en  une  multitude  de  petits  grains  au  milieu  du 
bain  de  matière  fondue  ; bientôt  ces  petits  grains  s’agglutinent  ensemble  ; 
il  en  résulte  des  masses  pâteuses,  que  l’ouvrier  fait  adhérer  les  unes  aux 
autres  en  les  rapprochant  et  les  frappant  avec  un  outil.  Au-dessus  de  la 
fonte,  les  laitiers  surnagent;  à mesure  qu’ils  se  séparent  du  métal,  l’ouvrier 
les  pousse  vers  le  bassin  II , d’où  il  les  fait  écouler  de  temps  en  temps 
par  l’ouverture  ik. 

' Le  métal  étant  ainsi  séparé  du  Liitier,  du  carbone  et  de  l’oxigène , 
avec  lesquels  il  étoit  combiné,  l’ouvrier  le  fiçonne  en  plusieurs  petites 
loupes  qu’il  dispose  autour  de  la  sole  fdu  fourneau.  Ces  loupes  restent 
exposées  h l’action  de  la  flamme  jusqu’au  moment  où  on  les  retire  du 
fourneau  pour  les  forger.  L’ensemble  de  ces  manipulations  dure  environ 
cinq  quarts  d'heure.  Dès  que  la  dernière  loupe  est  sonie  du  fourneau,  on 
procède  à une  nouvelle  opération  qui  s’exécute  comme  il  vient  d’être  dit. 

Les  fig.  3j  à ad  représentent,  en  élévation  et  en  coupe,  les  cylindres 
dont  on  se  sert  en  Angleterre  pour  forger  les  loupes,  c’est-à-dire,  pour 
ébaucher,  pré|)arer  et  étirer  les  barres  de  fer  qui  en  résultent. 

Chacune  de  ces  opérations  successives  a lieu  par  le  moyen  de  deux 
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cylindres  a,  b,  qui  sont  disposés  horizontalement,  ainsi  que  l’indique  Aftinaoe 
leur  élévation  fg.  2j , et  qui  sont  mis  en  mouvement  par  une  machine  à pj 
vapeur.  — 

La  jig.  est  la  coupe  verticale  des  cylindres  ébaucheurs  a'  b',  faite 
suivant  leur  axe.  Les  loupes  retirées  du  fourneau  passent  successivement 
dans  les  cannelures  / à dont  les  dimensions  vont  en  décroissant  de- 
puis l’une  des  extrémités  du  cylindre  jusqu’à  l’autre.  Ainsi  la  pression  ‘ 
des  cylindres , en  rapprochant  de  plus  en  plus  les  particules  ferreuses  , 
exprime  le  laitier  dont  elles  étoient  encore  imprégnées. 

La  jig.  a/  est  la  coupe  des  cylindres  préparateurs  a*  b*;  leurs  canne- 
lures / à _7  ont  la  même  forme,  mais  des  dimensions  moindres  que 
celles  des  cylindres  ébaucheurs  (fg.  2^).  Les  loupes  ébauchées,  dites  » 

lumps  ou  blums , sont  chauffées,  jusqu’à  l’incandescence,  dans  un  four- 
neau de  réverbère  particulier,  avant  d’étre  soumises  à la  compression 
qu’elles  doivent  éprouver  en  passant  dans  les  différentes  cannelures  de 
ces  cylindres. 

La  fg.  26  est  la  coupe  des  cylindres  éiireurs  a' b';  leurs  cannelures 
rectangulaires  t \ 6 diminuent  successivement  de  grandeur.  C’est  en 
passant  dans  ces  cannelures  que  les  barres  de  fer,  préparées  par  l’opéra- 
tion précédente,  reçoivent  définitivement  la  forme  et  les  dimensions 
convenables,  selon  leurs  diverses  destinations; 

' Dans  l’affinage  à la  houille  que  nous  venons  de  considérer,  la  fonte  Dcrh«  * i, 
provenant  des  hauts  fourneaux  décrits  ailleurs  (pl.  jç)  éprouve  un  dé  • « "-“"'l"»- 
chet  qu’on  estime  être  du  sixième  au  quart  du  poids  employé;  la  con- 
sommation de  combustible  s’élève,  dans  l’affinage  seul , à j livres  ~ de 
houille  pour  chaque  livre ,de  métal  affiné  et  étiré  en  barres.  Admettons 
que  la  fonte  éprouve  un  déchet  du  quart  de  son  poids:  alors,  il  faut 
employer  i de  celte  matière,  pour  obtenir  un  de  fer;  or,  d’après 
les  faits  exposés  ci-dessus  (pag.  4*9  à 438),  on  peut  estimer,  en 
général,  que,  pour  obtenir  une  partie  de  fonte,  en  poids,  il  faut 
2 parties  j de  c/mX,  provenant  d’environ  5 de  houille;  ainsi,  pour  ob- 
tenir I 7^;  de  fonte,  il  faut  6 ce  nombre  étant  ajouté  aux  3 
ci-dessus,  ou  voit  que  chaque  livre  de  fer,  obtenue  par  le  moyen  de  la 
houille,  a consommé  10  livres  de  ce  combustible.  { F^-egun  intéressant 
mémoire  de  M.  de  Bonnard,  dans  le  Jiiurnaldes  ininis , n.”  1 00.  ) 
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Les 3j  à J/  représentent  l’attirail  d’un  tn.irtinet  construit  en  fonte 
■de  fer  pour  la  fabrication  ultérieure  du  fer  en  barres;  cet  exemple  est 
tiré  de  l’une  des  usines  du  Hartz , dite  Rinhe-hme. 

'Lifg.2-  offre  le  plan  de  l’attirail  du  martinet;  les Jig.  iS  et  2^  en 
font  voir  deux  élévations,  l’une  suivant  la  ligne  TR,  l’autre  suivant  la 
ligne  VS  du  plan;  les  figures  suivantes,  jusqu’à  la  fg.  représentent 
les  détails  de  diverses  pièces  qui  entrent  dans  cette  construction. 

D’après  les  explications  déjà  présentées  relativement  aux fig.  6 ï , 
on  reconnoîtra  facilement,  sur  les  jig.  a/  et  suivantes,  les  objets  qui 
vont  être  indiqués  ; 

tourillons  de  l’aibre  tournant,  qui  est  composé  des  pièces  ci- 
après  désignées,  savoir  ; 

! , deux  ailes  des  tourillons  en  fonte  de  fer  : elles  sont  encastrées 
dans  des  billots  de  bois  de  chêne,  aux  deux  extrémités  de  l’arbre,  dont 
le  diamètre  est  indiqué  par  z,  g , sur  la  fig.  zg  ; 

Z,  huit  plaques  de  fonte,  assemblées  pour  former  l’arbre  tournant. 
(V’oyez  fig.  3^,zS,  zp  et^'a. ) Cet  assemblage  est  soutenu,  dans  l’inté- 
rieur de  l’arbre,  par  quatre  plaques  de  fonte  qui  sont  perpendiculaires  à 
son  axe,  et  qui  ont,  comme  l’arbre,  le  diamètre  indiqué  par  z,g , sur  la 
f‘g-^9i 

g,  anneaux  ou  colliers  de  fonte , appliqués  sur  l’arbre  et  serrés  par 
des  coins  de  bois,  de  manière  à contenir  les  plaques  z;{yo)’tz  fig. gi 
eigz.)  . 

6,6,  deux  autres  anneaux  de  fonte , qui  sont  ajustés  autour  de  l’arbre 
tournant,  sur  des  couronnes  de  bois/, et  qui  portent  les  cames  destinées 
à faire  lever  les  deux  martinets  r ; 

b,  h,  montansou  piliers  du  châssis  #,//<,  kl;  (Voyez fig.  28 et  zç.  ) 

c,  c , piliers  ou  supports  des  hurasses  et  des  martinets,  (V oyezfig.zS^ 
L’élévation  de  l’un  de  ces  supports,  vu  de  côté,  est  l’objet  de  la fig-gi. 
d’après  une  échelle  plus  grande  ; 

de,  traverse  supérieure  du  châssis;  [Voyez fig.  zS,  et  le  plan  parti- 
culier de  celte  traverse  , DE,  fig.  jo.  ) 1 

f h , traverse  inférieure  du  châssis;  (Voyez  fig.  iS , ainsi  que  , sousli 
fig.  go,  le  plan  F H et  la  coupe  verticale  F'  H‘  de  cette  traverse , qui  est 
composée  de  deux  parties.  ) 
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kl,  seuil  en  fonie  de  fer  : cette  pièce  reçoit,  dans  des  mortaises,  des 
tenons  que  présente  l’extrcmité  inférieure  des  montans;  elle  supporte 
le  châssis  qui  soutient  les  hiirasses  ainsi  que  les  martinets; 

m , trois  semelles  en  fonte  de  fer,  dans  lesquelles  est  ajusté  le  seuil 
kl,  avec  les  extrémités  inférieures  des  trois  montans  k ; 

n,  jambe  de  force  destinée  à soutenir  les  montans  ; 

r,  deux  martinets  dont  la  tête  est  de  fonte  et  le  manche  en  bois  ; 

s,  chabotte,  ou  masse  de  fonte  dans  laquelle  l’enclume  est  Axée  ; 

V , hurasse  ou  poupée , anneau  d’oscillation  xlu  marteau  ; 

xy,  roue  hydraulique  de  l’arbre  tournant  ; 

1,  collier  qui  termine  le  manche  du  marteau  , et  sur  lequel  s’exerce 
l'eftort  des  cames  6 de  l’arbre  tournant. 

font  voir,  sur  une  échelle  plus  grande,  les  têtes  des 
martinets  r et  leurs  enclumes,  ainsi  qu’il  suit  : 

Flg‘  M,  «itux  élévations  de  la  tête  d’un  martinet  destiné  à la 
fabrication  du  .fer  frisé: 

r’,  r*,  deux  élévations  de  l’enclume  correspondante  : 

fig-Jf,  r',r*,  deux  élévations  de  la  tête  d’un  martinet  destiné  à la 
fabrication  du  fer  plat; 

r’,  r+,  deux  élévations  de  l’enclume  correspondante. 

Il  n’entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage,  qui  est  consacré  à l’indus- 
trie génératrice,  des  mines  et  usines,  de  suivre  les  nombreux  détails  de 
la  fabrication  ultérieure  du  fer  dans  ces  ateliers  d’industrie  manufactu- 
rière qui  sont  connus  sous  le  nom  de  martinets.  Bornons-nous  à remar- 
quer, d’après  les  exemples  qui  précèdent,  que,  dans  les  usines  où 
manquent  les  bois  de  fortes  dimensions,  la  fonte  de  fer  offre  une  pré- 
cieuse ressource,  comme  moyen  de  construction  ; c’est  ainsi  que,  dans 
la  Grande-Bretagne,  l’emploi  de  cette  matière  est  plus  répandu  qu’en 
aucun  autre  pays.  Dans  le  Hartz  même , où  le  bois  abonde  encore  , on 
a trouvé  quelque  avantage  â construire  certaines  machines  en  fonte 
de  fer. 
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CHAPITRE  XI. 

TRAITEMENT  DE  LA  FONTE  DE  FER. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  6l. 

Exemples  de  la  censtruaian  -des  Machines  soufflantes  et  des  Fourneaux  qui 
sont  employés  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte. 

O UTRE  l’affinage  du  mctal,  que  nous  venons  de  considerer  d’après 
la  pl.  6o,  le  traitement  de  la  fonte  de  fer,  dans  les  usines,  comprend 
les  opérations  par  le  moyen  desquelles  une  partie  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  cette  matière  est  employée  pour  la  falyication  d'une  mul- 
titude d’objets  de  diverses  formes , qui  sont  connus  sous  les  noms  d’ou- 
\Tages  de  maulerie,  d’objets  coulés  en  fonte  de  fer.  P.irmi  ces  opérations , 
on  distingue  la  préparation  des  moules  ou  le  moulage,  soit  en  sable , soit 
en  terre,  et  la  fusion  ou  le  coulage  de  la  matière  dans  les  moules 
pré|)arés. 

Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettroit  pas  de  suivre  cette 
longue  série  de  manipulations  délicates , qui  déjà  se  rapproche  de  l’in- 
dustrie manufacturière;  jetons  seulement  un  coup-d'ocil  sur  quelques 
exemples  de  la  construction  des  machines  soufflantes  et  des  fourneaux 
qui  sont  employés,  avec  succès,  pour  la  seconde  fusion  de  la  fonte  de 
fer,  préalablement  obtenue  des  minerais. 

Les  objets  que  représente  la  planche  6 1 existent  dans  la  belle  fonderie 
de  Berlin,  où  l’on  traite  de  la  fonte  brute  tirée  de  la  Silésie,  pour  fa- 
briquer des  ouvrages  de  moulerie  dont  l’exécution  est  renommée. 

On  distinguera  ce  qui  suit;  savoir  : 

Fig.  i jusqu’à/,  une  machine  soufflante  à pistons,  dont  les  cy'lindres 
et  rouages  sont  en  fonte  de  fer; 

/7^.<r  jusqu’à un  petit  fourneau  angloisqiie  les  Allemands  nomment 
otpolo-ofen.  mais  à tort,  puisque  c’est  un  fourneau  à cuve,  sans  coupole 
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ou  réverbère.  Cet  appareil  est  etvployé  pour  la  seconde  fusion  de  la  Fusiok 
fonte  par  le  moyen  de  la  houille  carbonisée  [ caak] il  ne  s’agit  J' 

que  de  couler  des  objets  délicats  où  il  n’entre  pas  beaucoup  de  matière.  ' 

C’est  pour  le  service  de  deux  semblables  fourneaux  qu’est  établie  la 
machine  soufïïante,_/f^.  /y  on  pourroit  appliquer  cette  machine  à des 
fourneaux  d’une  capacité  plus  considérable,  mais  en  modifiaut  convena- 
blement ses  dimensions. 

Les  fig.  Il  jusqu’à  font  voir  un  fourneau  de  réverbère  dans  lequel 
on  soumet  à une  seconde  fusion  la  fonte  de  fer  en  gueuse,  afin  de  l'épu- 
rer et  de  la  couler  ensuite  en  pièces  d’un  gros  volume,  parle  moyen 
de  la  houille  brute. 

Entrons  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ces  figures. 

La  Jig.  t offre  l’élévation  de  la  machine  soufflante,  suivant  AB  de  Souffleoenfome, 
fig.  2;  dans  cette  élévation,  le  cylindre  h est  représenté  en  coupe  ver- 
ticale , afin  qu’on  y reconnoisse  les  objets  ci-après  : 

«•>  y,  quatre  clapets  situés  en  travers  dans  les  tuyaux  cotres- 
pondans  ; 

t,  la  tige  en  fer,  etT,  le  piston  en  fonte,  qui  se  meut  dans  le  cy- 
lindre h.  , 

2 est  un  plan  général  dans  lequel  les  memes  parties  de  la 
machine  sont  indiquées  par  les  mêmes  lettres  que  dans  la  fig,  t.  Sur  ce 
plan , la  portion  d’attirail  qui  est  située  du  meme  côté  que  le  cylindre  h, 
par  rapport  à la  grande  roue  dentée  d , est  représentée  comme  vue  au- 
dessus  du  balancier  a,  et  jusqu’au  niveau  du  plancher  kj  ; mais  ce  même 
plancher  est  supposé  enlevé  de  dessus  la  portion  d’attirail  qui  est  située 
de  l’autre  côté  de  la  roue  d ; ainsi  la  disposition  des  pièces  étant  symé- 
trique des  deux  côtés,  on  voit  en  g' g' G,  comment  sont  placées,  à 
droite  et  à gauche  de  d et  au-dessous  de  kj,  les  parties  indiquées  sur  la 
fig.  t par  gf.  Quant  au  cylindre  h‘,  la  fig,  2 le  présente  coupé  hori, 
zontalement,  ainsi  que  le  tuyau  1 , au  niveau  des  clapets  a. , /3. 

La  fig.  J offre  une  élévation  prise  suivant  CD  Atfig.  i;  dans  cette  Cyiiodru  « 
élévation,  les  deux  cylindres  semblables  11,  h'  sont  vus  extérieurement,  y* 

aijui  que  les  tuyaux  1 , m.  Le  tuyau  1 est  représenté  comme  brisé  de- 
3*  . 58  . 
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Fusion  vant  le  cylindre  h',  afin  que  l’on  distingue  la  boîte  du  clapet  ot.  Les 
Pl'd.'*'  balanciers  a , b sont  coupes,  de  manière  que  l’on  voie  de  face  un 

système  de  tringles  de  fer,  qui  est  connu,  sous  le  nom  de  parallélo-  ' 

gramme.  Les  points  correspondans  de  ce  système  sont  repérés , sur  les 
! et  2.  par  les  chiffres  i,  2,  En  comparant  ces  deux 

figures,  il  est  facile  de  suivre  le  mécani.sme  à l’aide  duquel  la  tige  E des 
pistons  est  constamment  maintenue  dans  la  situation  verticale:  ainsi, 
par  exemple,  quand  le  balancier  a se  sera  abaissé  vers  le  cylindre  II , 
comme  \tifg.  r et^  représentent  le  balancier  b abaissé  vers  le  cylindre 
Ir,  le  parallélogramme  relatif  à b , alors  relevé,  offrira  l’aspect  qu’offre  , 
dans  les  figures,  le  parallélogramme  suspendu  au  balancier  a,  et  réci- 
proquement , vu  le  jeu  alternatif  des  deux  balanciers  et  des  deux  pistons. 
Rf«TToir  Jair,  ^ fg-  4 offre  Ic  plan  et  la  coupe  verticale  d’un  réservoir  à air  qui  est 
situé  au-dessous  de  l’extrémité  n des  tuyaux  I , ITl.  (Voyez  j et/.) 

La  fg.  / est  le  plan  de  ce  réservoir,  son  couvercle  E (fig.  /f.)  étant 
enlevé  ; le  bout  infé-rieur  du  tuyau  vertical  qui  est  indiqué  par  n sur  la 
fg-3.  vient  s’ajuster  exactement  dans  l’orifice  exprimé  par  n'  surla/5^.// 
c’est  ainsi  que  l’air  panient,  des  cylindres  li.^h',  dans  le  tuyau  hoH- 
zontal  P : de  là,  il  remonte  dans  un  Uiyau  vertical  O (fig.  ^ et  se  rend 
enfin  dans  le  réservoir  par  l’orifice  exprime,  en  o,  sur  \2fig.  /. 

Au  réservoir  d’air  aboutissent  deux  autres  tuyaux  horizontaux  r,  S; 
chacun  d’eux  correspond,  par  une  buse  de  soufflet  t u,  à la  tuyère  d’un 
fourneau , telle  que  u,fig-  7 et  8;  il  suffira  donc  de  considérer  le  tuyau 
r,  dans  les  fig.  g.  et  /,  Uue  soupape  d est  tenue  ouverte,  par  le  moyen 
d’un  petit  mécanisme  f , afin  que  l’air  pénètre  dans  ce  tuyau  r;  en  meme 
temps,  une  soupape  seniblable  h est  tenue  fermée,  afin  que  f’air  ne 
puisse  pas  passer  dans  le  tuyau  S,  le  fourneau  qui  lui  correspond  n’étant 
pas  en  activité,  quand  on  emploie  celui  qui  reçoit  l’autre  buse  t u. 
D.’i4il<JBpiiccs  Un  coupd’œil  rapide  sur  l’ensemble  des  figures  pré-cédentes , suffira 
«lésé//./»/.  jg  jgy  jg  çgjjg  machine  soufflante  à double  effet. 

On  y reconohra  les  objets  suivans  : 

a J b,  balanciers  en  bois,  garnis  de  ferrures: 
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C,  arbre  tournant,  sur  lequel  est  ajustée  une  roue  hydraulique,  non  Fusion 
exprimée  dans  la  figureÿcette  roue,  analogue  à celles  que  nous  avons 
considérées  ailleurs,  tourne  de  gauche  à droite,  c’est-à-dire,  de  kd  en  

i (fig-  f): 

d,  roue  dentée  en  fonte  de  fer  ; cette  pièce,  en  tournant  comme  la 
rouehydraulhqne  , fait  tourner  plus  vite,  et  dans  le  sens  opposé,  la  roue 
i et  les  volans  gi  g*  ; 

e,  f,  bielles  en  bois,  garnies  de  ferrures:  chacune  décès  deux  bielles 
porte  des  coussinets  de  laiton  qui  embrassent  un  tourillon  Axé  sur  un 
volant,  au  point  g; 

g , volant  en  fonte  de  fer,  sur  lequel  repose  l’extrémité  inférieure  de 
la  bielle  f ; ce  volant  fait  aussi  l’office  de  manivelle  ; 

g'  jJj  volant  semblable,  qui  est  aimé  de  l’autre  côté  de  la  roue 
d,  pour  supporter  la  bielle  C; 

11,  h',  deux  cylindres  en  fonte  de  fer:  le  couvercle  de  chacun  d’eux 
est  pourvu  d’une  boîte  à étoupe,  que  traverse  la  tige  du  piston.  Ces 
deux  cylindres  sont  lixés  sur  des  pièces  de  bois  que  supporte  la  maçon- 
nerie du  bâtiment,  comme  l’indiquent  les^/,  r et  a/ 

i , roue  d’engrenage , traversée , ainsi  que  les  deux  volans  g,  g',  par  un 
même  axe  en  fonte  de  fer; 

j k , plancher  qui  supporte  la  roue  dentée  d ; 
l,m,  n,0,  p,q,r,  S,t,  tuyaux  et  autres  pièces  en  fonte  de 
fer,  objets  déjà  mentionnés  ci-dessus; 

U,  buse  de  soulïïei  (fig.j): 

y»  pièces  de  bois  qui  supportent  les  balanciers  a , b (^fig.  i eij). 

\jtifig.  t ,2.  J , font  voir  que  le  piston  du  cylindre  h'  est  descendu  Jeu  Jo  soufflet 
au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  tandis  que  le  piston  du  cylindre  h 
est  remonté  jusqu’à  la  moitié  de  l’espace  qu’il  peut  parcourir.  Dans  l’état 
de  la  machine  que  représentent  ces  figures,  les  clapets  oi,  y du  cylindre 
h sont  ouverts  ; le  premier,  parce  que  l’air  comprimé  par  l’ascension  du 
piston,  s’échappe  dans  le  tuyau  1;  et  le  second,  parce  que  l’air  extérieur, 
le  pousse  pour  entrer  dans  le  cylindre  vide.  Les  deux  autres  clapets  )3 , 

j8.. 
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Fusion  Ju  même  cylindre  h restent  alors  fermds.  Ceux  qui  sont  situés  de 
la  meme  manière  sur  le  cylindre  h'  viennent  de  se  fermer;  cet  effet  a 

eu  lieu  dans  l’instant  où  son  piston  est  parvenu  au  bas  de  sa  course. 

Quant  aux  deux  clapets  qui , pour  ce  même  cylindre  h',  sont  situés  comme 
onvoit  et,  V sur  le  cylindre  h,  ils  vont  commencer  à s’ouvrir,  le  pre- 
mier pour  laisser  sortir  l’air  comprimé,  le  second  pour  laisser  entrer 
l’air  extérieur.  Tel  sera  l’effet,  dès  que,  la  roue  hydraulique  continuant 
sa  rotation  de  k.  d en  d j , et  la  roue  d’engrenage  i tournant  en  sens 
inverse,  la  bielle  C sortira  de  sa  position  verticale,  pour  s’incliner 
comme  on  voit  f.  Quand  C aura  atteint  la  position  actuelle  de  f,  cette 
dernière  bielle  sera  verticale,  et  son  extrémité  g aura  atteint  le  point  le 
plus  bas  de  la  circonférence  qu’elle  peut  décrire  ; ainsi , le  piston  du  cy- 
lindre h sera  parvenu  au  poin^le  plus  haut  de  sa  course,  et  le  balancier 
a sera  incliné  vers  g,  d’une  quantité  égale  à l’inclinaison  actuelle  de  b 
vers  le  cylindre  correspondant.  Alors,  le  piston  du  cylindre  Iv  sera  au 
milieu  de  sa  course  en  remontant;  et  les  deux  clapets  situés  sur  ce  cy- 
lindre, comme  le  sont  et , y sut  II , seront  ouverts , par  les  raisons  indi- 
quées ci-dessus,  tandis  que  les  deux  autres  clapets  seront  fermés.  Ce 
même  jeu  étant  continué,  chacun  des  pistons,  en  montant,  chasse  l'air 
dans  le  tuyau  I;  et  en  redescendant,  il  le  chasse  dans  le  tuyau  ni:  de  là 
résulte  le  double  effet  qui  entretient  une  affluence  continuelle  d’air  com- 
primé dans  le  tuyau  n,et  par  conséquent  dans  le  résersoir  représenté 
parles/^,  .jf  et/. 

Nous  avons  déjà  remarqué,  au  sujet  de  ce  réservoir,  que,  suivant  qu’on 
veut  mettre  en  activité  l’un  ou  l’autre  des  fourneau.x  auxquels  abou- 
tissent les  tuyaux  r , S , on  ouvre  celle  des  soupapes  b,  qui  lui  cor- 
respond , en  tenant  l’autre  fermée.  Pour  ouvrir  ou  fermer  une  telle  sou- 
pape , par  exemple  la  soupape  d , que  l’on  voit  ouverte  dans  la  coupe  F, 
f,g,  jf.,  il  suffit  de  tourner  un  écrou  fixe  que  traverse  une  tige  taillée  en 
pas  de  vis:  cette  tige,  dont  l’extrémité  inférieure  porte  la  soupape,  est 
élevée  ou  abaissée  par  ce  moyen  ; elle  traverse  une  boîte  à étoupe , ajustée 
sur  le  couvercle  du  réservoir,  comme  on  la  voit  indiquée  en  l.fig.  4- 
.Soufflu  ima-  Une  machine  soufflante , analogue  à celle  que  nous  venons  de  consi- 

logiic  <-0  bois. 
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dérer,  peut  ^tre  construite  en  bois , quand  on  manque  des  facilités  qu’une 
grande  ibnderie  est  seule  capable  d'otirir , pour  l’exécution  des  cylindres 
en  fonte  de  fer;  on  en  voit  un  exemple  dans  la  platiiisrie des  salines  de 
Reichenhall  en  Bavière,  où  le  savant  Ai.  de  Reicbenbach  a construit  une 
belle  machine  souillante  à double  eâ'et,  en  employant  des  caisses  de  bois 
prismatiques. 

Un  soufflet , d’une  construction  beaucoup  plus  simple  que  les  précé- 
dentes, est  usité  en  Angleterre , pour  le  service  d’un  petit  fourneau  tel 
que  celui  qui  est  représenté  par  les  fg,  é h jo;  peu  de  mots  suHiront 
pour  donner  une  idée  de  cette  ingénieuse  disposition. 

Qu’on  se  figure  une  tonne  à-peu-près  cylindrique , et  posée  sur'  deux 
tourillons,  de  telle  manière  que  son  axe  demeure  toujours  horizontal, 
ses  deux  fonds  opposés  étant  verticaux.  Cette  tonne  contient  de  l’eau 
jusqu’à  la  hauteur  de  son  axe:  le  reste  de  sa  capacité  intérieure  est 
divisé  enÜeux  compartimens  égaux,  par  une  cloison  verticale  bien 
jointe,  qui  passe  par  l’axe  de  la  tonne,  et  qui  s’enfonce  un  peu  au- 
dessous  de  la  surface  de  l’eau.  De  chaque  côté  de  cette  cloison , qui 
est  fixée  dans  la  tonne , il  se  trouve , sur  chacun  des  fonds  de  celle-ci , 
un  clapet  suspendu  à une  charnière;  ainsi,  chaque  fond  porte  une  paire 
de  clapets.  Remarquons  encore  que  les  deux  clapets  de  l’un  des  fonds 
s’ouvrent  en  dedans  de  la  tonne,  et  que  les  deux  clapets  du  fond  op- 
posé s’ouvrent  en < dehors;  autour  de  ces  derniers,  sont  ajustés  des 
tuyaux  flexibles  de  cuir,  dont  chacun  aboutit  à une  buse  de  soufflet, 
introduite  dans  la  tuyère  du  fourneau. 

D’après  ce  qui  précède,  on  peut  concevoir  le  jeu  du  soufflet,  ainsi 
qu’il  suit: 

- Un  mouvement  d’oscillation  est  imprimé  à la  tonne  : aussitôt  la 
cloison,  qui  étoit  d’abord  verticale,  s’incline  vers  la  surface  de  l’eau 
qui  reste  toujours  horizontale  ; les  deux  compartimens  cessent  d’étre 
égaux  ; l’air  comprimé  sort  de  l’un  des  compartimens , devenu  plus  petit, 
par  l'un  des  clapets;  en  même  temps,  l’air  extérieur  entre  dans  l’autre 
compartiment , devenu  plus  grand , juir  le  clapet  qui  lui  correspond  sur 
le  fond  opposé  de  la  tonne  : dès  que  la  cloison  vieut  à s’incliner  en  sens 
contraire , l’effet  inverse  a lieu.  Ainsi , l’air  comprimé  est  continuellement 


ri'sioN 

aê  U faate  de  fer, 
Pt.  «I, 


Soufflet  aagfdis, 
CD  tonne. 


Disposition  de 
U machine. 


Jeu  du  soufflet 
en  tonne. 


Fusiof* 

de  U foate  de  fer, 
PL6i. 


PeiU  fourneau 
ù cuve. 


F.ntembic  d« 
/ '/*  e a jv. 


Deuils  dei  Fif. 

^ k to. 


{ 4^2  ) 

chassL^  de  la  tonne  vers  le  fourneau , tandis  que  l’air  eyiérieur  alHue  de 
nouveau  dans  la  tonne. 

Quant  au  mouvement  oscillatoire  de  cette  dernière  sur  les  deux  toui 
riUons,  il  est  procuré  par  Une  force  appliquée  à une  nunivelle  qui  fait 
jouer  , avec  le  secours  d’un  volant,  une  bielle  âxée , par  son  extrémité 
opposée,  sur  l’un  des  fonds  de  la  tonne. 

Le  petit  fourneau  à cuve , qui  est  alimenté  d’air  par  les  machines 
ci-dessus  décrites,  et  que  représentent  les _/f^.  <T à ;ti,  offre  des  avantages 
«jui  font  fait  adopter  dans  plusieurs  contrées  , d’après  l’exemple  de  l’An- 
gleterre : I .”  on  peut  mettre  ce  fourneau  en  feu  d’un  moment  à l’autre, 
pour  le  traitement  d’une  petite  quantité  de  fonte  de  fer;  a.”  la  construc- 
tion en  est  facile  et  peu  dispendieuse;  3.*  il  procure  une  fonte  très- 
fluide,  avec  laquelle  on  peut  couler  les  pièces  de  mâuleriâ  les  plus 
délicates. 

Sur  les^/.  tC  à on  distinguera  ce  qui  suit:  * . 

Fig.  6,  élévation  antérieure  du  fourneau;  il  préseflte  la  forme  d’un 
prisme  octogone  , ainsi  que  le  font  voir  les  plans  fig,  S et ÿ;  ce  fourneau 
est  revêtu  extérieurement  de  plaques  de  fonte  de  fer; 

Fig.  coupe  verticale,  suivant  b J du  plan  fig.  8; 

Fig.  S,  coupe  horizontale , prise  un  peu  au  dessus  de  la  tuyère  u. 
qu’indique  la fiig.  y; 

Fig. y,  plaque  de  fonte  qui  constitue  le  fond  du  fourneau;  sur  cette 
plaque  horizontale,  sont  assemblées  les  plaques  verticales qui  forment 
le  revêtement  latéral;  une  fente  ke  ti  les  deux  trous  qui  l’avoisinent 
facilitent  l’assemblage  des  pièces  de  fonte; 

Fig.  10,  plaque  de  fonte  de  fer,  portant  des  rainures  n,  propres  à re- 
cevoir l’extrémité  supérieure  des  plaques  verticales  a le  revêtement  supé- 
rieur ^ du  fourneau  (fiig,  6 et  y)  est  formé  de  quatre  plaques  sem- 
blables. 

Sur  l’ensemble  de  ces  cinq  figures  , il  sera  facile  de  reconnoître  les 
détails  suivans  ; 

a,  maçonnerie  en  pierres  ou  bien  en  briques  réfractaires; 

b , sable  infusible , fortement  tassé  ; 

plaques  de  fonte  de  fer  dont  la  Jig.  8 fait  voir  la  forme  et  l’asiem- 
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blage,  tandisque  la  ftg.  g indique  leur  position  sur  là  plaque  du  fond.  Fusion 

f ’ I L I I I ' • acIaUltJcrcr, 

et  les et  lo  leur  assemblage  avec  la  plaque  supérieure;  pi 

d.  orifice  que  Ton  ouvre  pour  faire  écouler  le  métal  fondu  ; 

‘if,  plaque  du  fond,  établie  sur  une  petite  base  de  maçonnerie: 
g,  plaque  supérieure , présentant  un  orifice  circulaire,  par  lequel  on 
charge  le  fourneau  avec  de  la  houille  carbonisée  [ coak J.  et  de  la  fonte 
de  fer; 

. k,  orifice  ménagé  dans  la  plaque  du  fond  au-dessus  de  laquelle  est 
établi  un  àtre  de  sable  infusible; 

«''jig.  y eti?^,  tuyère  en  fonte  de  fer,  qui  reçoit  la  buse  d’un  soufflet 
telle  que  U 

Dans  ce  petit  fourneau  à cuve,  une  opération  complète  dure  environ  Fusim  <)»i>  k 
P heures:  les  trois  premières  sont  employées  à échauffer  le  fourneau,  dans  uraeau 

lequel  on  ne  charge  alors  que  du  coak  ; ensuite  on  tait  jouer  la  machine 
soufflante  (Jig.  t k / J,  et  l’on  charge  successivement  la  fonte  mêlée  avec 
le  coak.  Dans  le  temps  indiqué,  on  traite  de  cette  manière  30  quintaux 
de  fonte  (chacun  de  132  liv. , poids  de  Breslau):  pour  cela,  on  con- 
somme 63  pieds  cubes  ou  1 5 quintaux  de  coak  de  bonne  qualité.  Ainsi, 
en  général,  quand  le  coak  est  bon  , pour  traiter  100  quintaux  de  fonte, 
il  faut  consommer  2 1 o pieds  cubes  ou  jo  quintaux  de  ce  combustible  ; 
mais  communément  on  admet,  pour  plus  de  sûreté,  que  cette  con- 
sommation s’élève  à 53  ou  ç4  quintaux  de  coak  , pour  le  traitement  de 
100  quintaux  de  la  fonte  employée.  Si  l’on  compare  la  quantité  dé- 
pensée de  combustible  avec  la  quantité  de  fonte  obtenue,  la  consomma- 
tion de  coak  devient  un  peu  plus  considérable,  parce  que  la  fonte  em- 


ployée éprouve  un  déchet  de  7 pour  1 00. 

Le  fourneau  de  réverbère  que  représentent  les  fi  g.  n à ijf,  sert  à re-  Foomau  de  re- 
fondre, en  une  opération,  50  quintaux  de  fonte  en  gueuse.  «rbere,  fig.n» 

On  distinguera  les  objets  suivans: 

II,  plan  ou  coupe  horizontale,  prise  au  niveau  d b f de  fig.  12; 

Ftg.  n,  coupe  verticale,  suivant  A B de  fig.  n; 

Fig.  tj,  élévation  postérieure , suivant  r z de  fig.  12; 

Ftg.  Ig.  élévation  latérale  , suivant  C D de  fig.  ii; 

Sur  l’ensemble  de  ces  figures , on  reconnoîtra  ce  qui  suit; 
a a,  le  massif  du  fourneau,  en  maçonnerie; 
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Fusion  a,  le  réverbère  en  pierres  ou  bien  en  briques  réfractaires; 

^ fi’’'**®  chauffe,  sur  laquelle  on  place  la  houille  brute  qui 
— est  employée  comme  combustible  ; 

tl,  porte  de  chargement  pour  la  houille; 

e , porte  de  chargement  pour  la  fonte  à traiter: 

f , porte  antérieure,  par  laquelle  on  peut,  en  cas  de  besoin , puiser  la 
fonte  dans  des  cuillers  de  fer,  poches  ; on  peut  aussi  observer  la 
marche  de  l’opération  par  un  petit  trou,  dit  regard,  qui  est  ménagé  dans 
cette  porte; 


g , pont  de  la  chauffe  , petite  saillie  en  briques  réfractaires: 

g,  g,  plaques  de  fonte  qui  embrassent  et  contiennent  la  maçonnerie 
du  fourneau , comme  on  le  vo\ify.  iiei 

h,  orifice  de  la  percée,  par  lequel  on  peut  faire  écouler  la  matière 
fondue,  dans  des  moules  qui  sont  convenablement  disposés,  soit  sur 
le  sol  de  l’atelier,  soit  dans  des  fosses  pratiquées  pour  cet  objet  ; 

k , cendrier  du  fourneau  : c’est  par-là  que  l’air  extérieur  arrive  sous  la 
grille  C,  à travers  laquelle  il  passe  ^ 

• m , cheminée  du  fourneau  vers  laquelle  se  dirige  le  courant  d’air. 
La  hauteur  totale  de  cette  cheminée  est  de  3 j pieds  , au-dessus  de  la 
porte  antérieure  f. 

Par  le  moyen  d’une  plaque  de  fer,  dite  registre,  on  peut  régler  le 
tirage  de  la  cheminée.  ( 

Fusion  Aim  le  Dans  ce  fourneau  de  réverbère,  on  traite  communément,  en  trois  ou 
^rc"*^** ‘lustre  heures,  jo  quintaux  de  fonte,  en  consommant  33  quintaux  7-de 
houille  brute,  ou  70  pieds  cubes  de  ce  combustible  (mesure  de 
Breslau];  mais  cette  consommation  relative  s’accroît , si  l’on  ne  traite  à- 
la-fois  qu’une  moindre  quantité  de  fonte  de  fer,  etsi  l’état  de  l’atmosphère 
n’est  pas  favorable.au  tirage  du  fourneau.  Dans  cette  seconde  fusion,  la 
fonte  éprouve  un  déchet  de  i o à 1 2 pour  1 00. 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  , dans  les  fonderies  prus- 
siennes, relativement  à l’effet  que  produisent  la  houille  et  le  bois  em- 
ployés alternativement  sur  la  chauffe  d’un  meme  fourneau  de  réverbère: 
il  en  résulte  que  100  pieds  cubes  de  houille  brute  produisent  le  meme 
effet  que  475  pieds  cubes  de  bois  de  hêtre. 
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CHAPITRE  XII.  ' • 

» " I ■ 

I JRAJTEMENT  DU  MERQURE,  DU  ZINC,  ire.  . , 

‘ EXPLICATION  DES  PLANCHES  Ô2  ET  63.  , 

Pl.  62.  Disiil/alhn  des  minerais  de  mercure  ; feurneaux  dits  galères , 
enplct)'és  dans  les  usines  du  P a latin  at. — Ccup -d'ail  sur  les  usines  à 
mercure  d’idria  en  Carniole  et  d’Almaden  en  Espagne  ; fiurneaux 
avec  aludels , dits  fottriiêaüx  espagnols^  — Amalgamatian  des  minerais 
’ d'argent , et  distillaticn  du  mercure  argentifère  ; exemple  de  l'usine  de 
Halsbrïtcke,  près  Freyberg  en  Saxe, 

Su  R 'Ia  pI.  62  et  .«ur  la  suivante',  sont  représentées  les  constructions  dbtiu-ation 
les  pins  remarquables  dont  les  métallurgisles  aient  fait  usage  jusqu’à  ce  du  mcroire. 

jour,  tant  pour  extraire  le  rnercure  cfe  ses  minerais,  que  pour  employer  J ' 

ce  ntétal  clans  l’opération  qui  est  connue  sous  le  nom  S amalgamation^, 
et  dont  le  but  est  .d’obtenir  l’argent  et  l’or  par  l’intermédiaire  du 
mercure.  , , . ‘ ‘ 

■ j>  ' i 

D'tsülLitton  des  M'meràis' de'tnercnre Fàtirneaux  dits  galères; 

, Usines  du  PaJathuit.  ’ ' 

Les ftg.  t 3.  J fbnt  voir  le  fourneau  qui  est  usité  dans  le  Palatinat  du  Fourne.™  dii 

Rhin,  i Obermoschel , à Moersfeld,  &c.  non  loin  de  Deux -Ponts,  / i}. 

pour  le  traitement  des  minerais  de  mercure,  ccpinus  sous  les  noms  de 
mercure  sulfuré  ou  cinabre.  Cette  construction  ancienne  d’un  fourneau 
dit  galère  est  disposée  de  manière  à contenir  quatre  rangées  aa,  bb,  de 
gfapHes  cucurbites  en  fonte  de  fer,  dans  lescpielles  le  minerai  est  soumis 
à'  la  distillation.  C’est  ce  que  montre  la  fig.  / elle  ofte  une  coupe  verti- 
cale suivant  a b*  du  plan  jig,  a;  dans  le  plan,  la  voûte  ee  du  fourneau 
est  supposée  enlevée,  afin  qu’on  aperçoive  b disposition  des  quatre 
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rangl’es  de  cucurbites  au-dessus  de  ia  grille  cf,  qui  reçoit  la  houille  em- 
ployée comme  combustible.  Sous  cette  grille  s’étend  un  cendrier  d ; la 
Jig. } l’indique , ainsi  que  l’une  des  deux  portes  par  lesquelles  on  jette  le 
combustible  sur  la  grille  cf.  Des  ouvertures  t,  t sont  ménagées  sur  la 
voûte  supérieure  du  fourneau,  afin  qu’on  puisse  diriger  convenablement, 
par  leur  moyen,  le  tinge  de  l’air,  et  par  conséquent  la  combustion,  la 
température  et  la  distillation.  La  grille  de  la  chauffe  règne  dans  toute  la 
longueur  du  fourneau,  depuis  la  porte  c jusqu’à  une  autre  porte_^  qui 
est  située  à l’extrémité  opposée.  Au-dessus  de  cet  appareil , s’élève  le 
manteau  d’une  cheminée  dans  laquelle  se  réunissent  la  fumée  et  les 
vapeurs. 

Dans  les  usines  du  Palatinat,  on  divise  en  deux  sortes  les  minerais 
de  mercure  destinés  à la  distillation.  Les  uns  sont  des  morceaux  de 
mercure  sulfuré  triés,  passés  au  crible  à sec,  et  riches  en  métal;  leur 
volume  est  celui  d’un  petit  pois;  les  autres  sont  des  minerais  concassés, 
où  domine  la  gangue;  leur  volume  n’excède  pas  la  grosseur  d’une 
noix. 

Pour  traiter  les  minerais  riches , on  introduit  dans  chaque  cuenrbite 
environ  ^o  livres  de  cette  matière,  mélées  aVec-i  y à i 8 livres  de  chaux, 
dont  l’objet  est  d’absorber  le  soufre;  mais  quand  il  s’agit  de  minerais 
pauvres,  on  n’introduit  dans  chacune  des  cucurbitcs  que  4o  livres  de 
minerai , mêlées  avec  une  moindre  quantité  de  chaux.  Le  motif  de  cette 
différence,  c’est  que,  dans  le  second  cas,  le  volume  de  la  matière  intro- 
duite est  à-peu-près  aussi  considérable  que  dans  le  premier;  et  d’ailleurs, 
il  y a moins  de  soufre  à absorber.  Dans  les  deux  cas,  la  cucurbite  n’est 
remplie  que  jusqu’aux  deux  tiers  de  sa  capacité.  Le  fourneau  étant 
chargé,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  des  récipiens  de  terre  cuite, 
contenant  de  l’eau  jusqu’à  moitié  de  leur  hauteur,  sont  adaptés  aux  cola 
des  cucurbites,  et  le  tout  est  convenablement  luté. 

Cela  fait,  on  allume  le  feu,  et  d'abord  on  le  conduit  avec  modérar 
lion  ; on  le  pousse  ensuite  au  point  de  faire  rougir  les  cucurbites.  Après 
dix  heures  de  feu,  on  délute  les  récipiens,  et  on  les  range  en  file 
auprès  d’une  cuve,  dans  laquelle  ils  doivent  être  vidés.  Cette  nianipub- 
tiou  s’exécute  ainsi  qu’il  suit  : . 
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Sur  cette  cuve,  dite  cwt  au  noir  [ sciaraer^e-lmtte] , t:t  trouve  une  DisTiii.»Ti<m 
planche,  »ituéc  horizontalement,  qui  supporte  une  jatte  de  terre  ou  de  <*'' 

bois.  C’est  dans  la  jatte  que  l’ouvrier  verse,  avec  précaution,  tout  ce  

que  contient  le  récipient  : le  mercure  s’empare  du  fond  de  la  jatte,  à *’”**““*'* 
cause  de  sa  pesanteur;  l’eau  s’écoule  dans  la  cuve  ; elle  entraîne,  en  tom- 
bant, une  ceruine  quantité  d’une  matière  noirâtre,  dite  noit  mercuriel, 
qui  tapissoit  les  parois  intérieures  du  récipient. 

Ce  mélange  noirâtre  de  mercure  sulfuré  et  de  mercure  oxidé  est  Emptot  du  »«.> 
recueilli  une  ou  deux  fois  par  trimestre , dans  la  cuve , d’où  il  suffit  pour 
cela  de  faire  écouler  l’eau  ; oti  mêle  ensuite  le  noir  mercuriel  avec  beau- 
coup de  chaux,  et  il  devient  l’objet  d’une  distillation  analogue  â la  pré- 
cédente. Quant  à la  portion  de  matière  noirâtre  dont  le  mercure  reste 
imprégné  dans  la  jatte,  on  en  débarrasse  le  métal  au  moyen  de  la  chaux 
en  poudre:  après  quoi , le  mercure  est  lavé  avec  de  l’eau,  essuyé  avec 
du  linge,  pesé  et  mis  en  réserve  pour  être  livré  au  commerce.  A la  fin 
de  cluque  semaine,  le  noir  mercuriel' sec,  qui  a été  ainsi  dé||ché  du 
mercure,  e.st  mis  à profit  dans  une  distillation  de  minerai. 

Après  chaque  distillation,  le  résidu  est  retiré  des  cucurbites , au  AccMit du opf- 
moyen  d’un  outil  de  fer,  et  rejeté  comme  inutile;  aussitôt  après,  les 
cucurbites  sont  chargées  de  nouveau.  Communément  on  peut  exécuter, 
par  semaine,  treize  opérations  semblables  dans  le  meme  fourneau,  sans 
le  mettre  hors  feu. 

Si  l’une  des  cucurbites  vient  à se  fêler,  on  a soin  de  boucher  son  Pr^ciutîons  * 
coi  avec  de  la  terre  grasse;  on  la  laisse  en  cet  état  jusqu’au  dimanche  P'’*"*"' 
suivant;  ce  jour  étant  venu,  avant  de  remettre  le  fourneau  en  feu  , on 
retire  la  cucurbiie  défectueuse , |>ar  une  ouverture  pratiquée  dans  le  mur 
que  traverse  le  coi,  et  on  la  remplace  par  une  autre.  Tous  les  six  mois, 
on  abat  et  un  renouvelle  les  deux  murs  latéraux  du  fourneau  ; on  re-  , 
tourne  alors  les  cucurbites,  de  manière  que  ce  ne  soit  pas  toujours  le 
même  côté  de  ces  pièces  qui  reste  exposé  à l’action  directe  du  feu. 

Dans  l’exemple  que  représentent  les  fig.  / à le  fourneau  renferme 
30  cucurbites  ; mais  dans  plusieurs  éublissemens  du  Palatinat , le  nombre 
de  ces  pièces  s’élève  352  par  fourneau. 

Les  détails  de  cet  ancien  procédé,  ainsi  que  ceux  de  quelques  autres, 
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sur  lesquels  no^s  allons  jeter  iin  coup  d’œil,  sont  exposés  dans  les  ou- 
vrages suivans  ; l'i  - , i 

I.”  Joaniald’un  voyage,  par  M.  Collini  (iManhrim,  1776, pag.  jSff 
i.*  Rapports  de  M.Schreiber,xur  UtAiints  dtmttcure  du  PaUtinat  et  du  duché 
de  Dtux’Ponts  (Journal  des  mines,  n.«*  7,  17  et  25). 

3. ®  AUmoire  SUT  ta  distillation  du  mercure  dans  le  Palatinat,  par  Al.  Beurard 

^ (dçurnaldesmines l^o\  et  suh.){ 

4. ®  ¥txhtt*s  Beschreibung,  ifc.  Description  de  lamine  d’Idria,  dcc.  (Berlin/ 

>774#  pag- 65  etautrrs)\ 

5. ®  Ueher  deii  Berkhan  in  Spanien gdXce  Alcmoire»  sur  les  mines  de  l'Espagne / 

par  M.  Hoppensack  (Welniar,  1796,  pag.  131  et  suiv.) 

I ...  J ■ > 

Coup- d'ail  sur  Us  Usines  à mercure,  d’Idria  'en  Crimiole,  et 
d’Almaden  en  Espagne;  Foumcaiix  avec  aludcls,  dits  Four- 
neaux' espagnols.  ' ■ ‘ . ■ 

i 

Cet|e  méthode  imparfaite  de  distillation  des  minerais  de  mercure, 
que  no)j^ venons  de  considérer  dans  les  usines  du  Palatinat,  fut  substi- 
tuée, vers  le  milieu  du  dix-septième  siècle,  à des  procédés  plus  grossiers. 
La  plus  ancienne  manière  d’opérer  avoit  consisté  à distiller  le  minerai  de 
mercure,  suivant  I4  méthode  dite  per  descensum , au  moyen  de  deux 
pots  de  terre  a|i|sté-s  l’un  sur  l’autre;  le  pot  supérieur,  rempli  de  mine- 
rai, fermé  par-dessus,  et  couvert  de  combustible  enflammé,  transmet- 
toit,  par  de  petits  orifices  ménagés  sur  son  fond,  les  vapeurs  mercu- 
rielles au  pot  inférieur,  qui  contenoit  de  l’eau  , et  qui  étoit  enfoncé  dans 
la  terre,  comme  dans  un  réfrigérant.  C’étoit  ainsi  qu’on  opéroit  encore  ^ 
vers  l’année  1635,  dans  l’établissement  d'Idria,  auquel  se  rapporte  la 
pl.  ?o  de  notre  Atlas.  L’appareil  mobile  étoit  transporté  de  place  en 
place  dans  les  bois,  vers  le  lieu  qui  oflroit  le  plus  de  facilité , tant  pour 
les  opérations  de  cette  usine  ambulante,  que  pour  le  charbonnage  du 
bois,  qu’on  exécutuit  en  même  temps.  ^ 

A l'époque  ci-dessus  indiquée,  en  1^35,  on  construisit,  dans  l’éta- 
blissement d'Idria,  un  atelier  permanent  et  des  fourneaux  galères, 
analogues  à celui  que  nous  venons  de  considérer , mais  garnis  de  cornues 
de  terre  cuite.  C’étoit  une  imitation  de  ce  qui  se  pratiqnoit  déjà  dans 
quelques  usines  du  Palatinat.  Plus  tard,  les  vases  furent  de  fonte  de  fer. 
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pni»  <le  tôle;  mais  en  17  Jo,  à-peu  près  à la  meme  époque  où  l'usage  Distiu-ation 
du  fourneau  dit  galite  devenoic  général  dans  le  Palatinat,  ce  procédé 

imparfait  fut  abandonné  dans  l’etablissement  d’Idria.  On  n’y  conseiA’a  

qu’un  petit  fourneau  de  ce  genre;  il  est  encore  employé  aujourd’hui, 
mais  seulement  pour  les  essais  de  minerai  de  mercure  qui  précèdent  le 
traitement  en  grand.  Ce  fut  alors,  vers  1750,  que  l’on  construisit,  dans 
rétablissement  d'Idria,  de  grands  appareils  distillatoires  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  mercure,  par  imitation  des  fourneaux  qui  exis* 
toient  déjà  dans  l'usine  d'Almaden  en  Espagne. 

et  / ont  pour  objet  de  rappeler  ces  grands  appareils,  ou  Pournfju  avec 
fourneaux  à mercure,  qu’on  nomme  fourneaux  avecaludels,  fourneaux  ■'/*-**. 
espagnols;  elles  offrent  l'exemple  de  ceux  qui,  au  rapport  du  savant 
Ferber,  étoient  en  activité  dans  l’usine  d’Idria,  vers  l’année  1774- 

Les  Jig.  6 \ 10  représentent,  avec  plus  de  détails,  les  fourneaux  Fou^T^^^uc^u- 
analogues  qui  existoient  dans  l’usine  d’Almaden,  en  1796,  d’après  l’in-  S"®*'  ® 

teressant  ouvrage  de  M.  Floppensack  sur  les  mines  de  l’Espagne.  Nous 
verrons  plus  tard , en  considérant  la  pl.  6 j , quel  est  l’état  actuel  du  trai- 
tement des  minerais  de  mercure  , d’après  l’exemple  des  grands  appareils 
distillatoires  qui  existent , pour  cet  objet,  dans  l’établissement  d’Idria: 
quant  à présent,  considérons  \t%  fig,  4Î  / et  d’à  de  la  pl.  6a. 

La_/f^.  ^ offre  une  coupe  verticale  suivant  a b de  la fig.  j , qui  est  Dtuil  d«  ïî£. 
le  plan  de  deux  fourneaux  semblables , réunis  en  un  seul  et  même  massif  f 
de  maçonnerie.  Sur  les  deux  figures, bn  reconnoîtra  les  objets  suivans, 
que  nous  décrirons,  pour  plus  de  cLirté,  comme  si  cet  appareil  étoit 
encore  en  usage  à Idria. 

Par  une  porte  a,  le  bois,  employé  comme  combustible,  est  intro-  Ancien proctdi  '■ 
duitsurun  foyer  h;  celui-ci  est  percé  de  trous  destinés  au  pass.nge  de 
l’air;  au-dessous  règne  un  cendrier  c.  Une  chambre  supérieure </ a pour 
objet  de  contenir  les  minerais  de  mercure;  ils  sont  disposés  sur  des 
arceaux  à jour,  qui  forment  le  sol  non  continu  de  cette  chambre.  Sur 
les  arceaux  immédiatement , on  arrange  en  voûte  de  gros  blocs  de  roche 
calcaire,  très-pauvres  en  minerai  de  mercure  i au  dessus  sont  posés  des 
blocs  d’un  moindre  volume , puis  des  minerais  d’une  foible  teneur,  et 
des  minerais  de  bocard  mêles  avec  des  minerais  plus  riches;  enfin  le 
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l>tTiuuTioN  tout  est  couvert  de  briques  formées  d’argile  pétrie  avec  du  schlich  et 
avec  de  menus  fragmens  de  mercure  sulfuré.  Le  chargement  de  la 

chambre  d,  qui  remplace  les  cucurbites  mentionnées  ci-dessus  (fig-  t 

àj),  s’exécute  par  une  porte  latérale  ; ensuite  on  bouche  très-soigneu- 
sement cette  porte,  ainsi  qu’une  issue  qui  est  ménagée  à la  partie  supé- 
rieure , et  par  laquelle  l’ouvrier  sort  après  avoir  chargé  la  chambre. 

Pi.potitiim  ilo  5ijj  rangées  d’aludcls  ou  tuyaux  de  terre  lûtes  avec  le  plui 

grand  soin,  sont  établies  en  face  de  chacun  des  deux  fourneaux,  sut 
une  terrasse  dont  le  milieu  présente  deux  gouttières  t,v,  un  peu  inclinées 
vers  le  mur  intermédiaire/».  Dans  chacune  des  rangées,  celui  des  aludcls 
qui  se  trouve  sur  la  ligne  / »/  v de  Jig.  j,  c’est-à-dire,  au  point  le  plus 
bas  ( \oyezg,  fig.  .^),  est  percé  d’un  trou;  ainsi,  le  mercure  volatilisé 
en  d peut,  s’il  est  déjà  condensé  par  le  refroidissement  enfg,  so 
rendre  dans  la  gouttière  correspondante,  puis  au  point  w , et  de  là  dans 
des  tuyaux  de  bois  h,  h,  qui  le  conduisent,  à travers  la  maçonnerie  de 
b terrasse,  dans  des  cuves  remplies  d’eau. 

Vaji*>ir  mcrca-  Quant  à b portion  de  mercure  qui  n’est  pas  encore  condensée  en 

«Ile.  f fl  et  c’est  b plus  considérable,  elle  se  rend,  à l’état  de  vapeur,  dans 

une  chambre  k,  mais  en  passant  sous  une  cloison  / 1 , dont  l’orifice  supé- 
rieur est  alors  bouché. 

Une  certaine  quantité  de  ce  mercure  se  dépose  dans  une  cuve  i,  qui 
est  remplie  d’eau,  et  à laquelle  correspond  une  porte  latérale,  exac- 
tement fermée.  Le  reste  de  b vapeur  ntercurielle  se  répand  dans  b 
chambre  k;  c'est-là  sur-tout  que  s’opère  b condensation;  le  mercure  se 
précipite  sur  les  deux  plans  inclinés  qui  constituent  le  sol  de  cette 
chambre.  Ce  qui  se  maintient  encore  à l’état  de  vapeur,  passe  dans  une 
chambre  supérieure  k' , par  une  petite  cheminée  «/  celle  cheminée  est 
surmontée  d’une  mitre  portant  une  ouverture  sur  laquelle  est  appliqué 
un  treillage  de  fil  de  fer  à mailles  étroites.  Sur  l’un  des  côtés  de  b 
chambre  supérieure  se  trouve  un  volet  suspendu  et  susceptible  d’étre 
plus  ou  moins  ouvert,  selon  ce  qu’exige  l’état  du  courant  d’air  et  de  b 
distillation.  Au-dessous  du  volet,  qui  s’ouvre  de  bas  en  haut,  règne  une 
gouttière  propre  à recevoir  les  globules  de  mercure,  si  quelques  partie* 
de  ce  métal  parviennent  jusqu’à  ce  point  avant  de  se  condenser. 
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^ Uiie  des  [ireuvcs  de  l’imperAciiuii  de  ce  procédé,  c’est  qu'à  Idria  cette  Distillation 
gouttière  coiitenoit  souvent  une  quantité  notable  de  métal.  Si  l’on  joint 

à cet  inconvénient  tous  ceux  qui  étoient  inséparables  , soit  de  l’emploi  ; 

d’aludels  fragiles  et  dispendieux , soit  de  la  difficulté  de  maintenir  exac- 
tement  lutces  toutes  les  parties  de  ce  vaste  appareil,  on  sentira  facilement 
pourquoi  il  a été  abandonné  dans  une  grande  usine  où  les  soins  ne 
peuvent  pas,  à beaucoup  près , être  aussi  minutieux  que  dans  un  labo- 
ratoire de  chimie. 

Ordinairement,  on  employoit  j à 6 heures  pour  chauiTer  le  fourneau 
avec  du  bois  ; après  quoi,  la  distillation  duroit  pendant  J b 4 jours,  sans 
qu’il  fût  besoin  d'ajouter  de  combustible.  \ 

Visiter  constamment  les  iü)-B\xxf,g,f;  les  luter,  et  les  remplacer  par  Pn-ciutions  a 
d’autres , dans  les  cas  fréquens  de  fêlure  ou  de  fracture  ; enfin , boucher 
toutes  les  issues  par  lesquelles  auroient  pu  s’échapper  les  vapeurs  mer- 
curielles : tel  étoit  le  travail  des  nombreux  ouvriers  qu’exigeoit  cette 
opération. 

Le  mercure  étoit  recueilli , en  partie  dans  les  cuves  ou  récipiens  men-  Prwlux-  obtcau. 
tionnés  ci-dessus,  et  en  partie  dans  les  aludels.  Pendant  les  5 ou  6 jours 
qui  suivoient  l’extinction  complète  du  feu , le  fourneau  étoit  abandonné 
au  refroidissement:  après  quoi  l’on  démontoit  l’appareil,  on  recueilloit 
la  suie  mercurielle  déposée  dans  les  chambres  k,  k , pour  la  mettre  à 
profit  dans  une  distillation  suivante:  on  séparoit  aussi,  du  mercure,  une 
certaine  quantité  de  cette  suie,  par  une  manipulation  analogue  à celle 
qui  a été  décrite  au  sujet  des fig.  i à j ; on  retiroit  de  la  chambre  J le 
résidu  de  la  distillation:  enfin  on  procédoit  à une  nouvelle  opération , de 
la  manière  qui  vient  d'être  exposée. 

Ce  qui  précède  nous  permettra  d’abréger  l’explication  Ae%fig,  6ito, 
vu  la  ressemblance  des  consn-uctions  et  des  jirocédés. 

La  fig.  6 est  le  plan  général  d’une  usine  .appartenant  à l’établissement 
d'Almaden. 

On  y distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  bâtiment  qui  renferme  deux  fourneaux  accolés/,  a.*  le  premier 
correspond , par  1 2 rangées  d«Iudels , à deux  cliambres  de  condensation 
t',  a' ; le  second  (2)  corre.<pond  de  même  à deux  autres  chambres  a',  a'. 


Usine  cTAima 
«ku,  hf,  O, 
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Distili  ation  b , Litîment  semblable  qui  renferme  deux  fourneaux  quatre 

chambres 

Ctl,  atelier  pour  le  lavage  à sec  du  mercure  imprégné  de  suie, 

qui  est  obtenu  des  aludels.  Le  métal,  mêlé  avec  de  la  cendre  chaude, 
est  débarrassé  de  la  suie  par  le  moyen  de  râteaux  qui  l’agitent  sur  des 
plahs  inclinés:  il  se  réunit  dans  un  bassin  situé  à la  partie  inférieure  /. 

ÿr  offre  le  plan  des  deux  fourneaux  i ou àe  fiç.  6 ; il 
est  pris  de  manière  que,  dans  la  moitié  e f de  la  figure,  on  voie  la  partie 
inférieure,  et,  dans  la  moitié  g h,  la  partie  supérieure  de  l’un  des  quatre 
fourneaux,  qui  sont  semblables. 

^k-^-  La  jig.  S présente  l'élévation  antérieure  et  la  coupe  verticale  de  cha- 
cun de  ces  fourneaux.  ‘ ^ . 

Hg-9.  fig,  y fait  voir  la  moitié  du  bâtiment  a ou  b Ae  Jig,  d’,  sur  une 

échelle  plus  grande;  elle  oflre  une  coupe  horizontale,  prise  au-dessus 
des  terrasses  qui  supportent  les  aludels  O,  exprimés  d'un  seul  côté,  et 
ponctués  de  l’autre.  „•  ' 

Fi{.'9.  L.i_/f^.  rt7  est  une  coupe  verticale  qui  montre  l’intérieur  de  chacun 

des  quatre  appareils  semblables  2,j,  qu’indique  la  fig.  6. 

Deuil»  iafig.  Sur  l’etisemble  des  Jig.  y à to,  on  distinguera  plusieurs  détails,  qu’il 
* pous  suffira  d!>tidiquer  ainsi  qu’il  , suit  : 

a,  entrée  de  là  clMuffe  bj  où  l’on  jette  des  fagots  de  bois; 
c,  arceaux  à jour,  sur  lesquels  les  minerais  de  mercure  sont  disposés 
dans  la  chambrée,  au  moyen  d’une  porte  d,  et  d’une  ouverture  supé- 
rieure^, que  l’on  tient  fermée  pendant  la  distillation; 

f,  issues  des  vapeurs  de  mercure , qui  se  rendent,  pour  chaque  fourj 
neau,  dans  deux  chambres  r,  séparées  l’une  de  l’autre  par  un  massif  de 
maçoijnerie  m n ; - ! 

■ /, -cheminée  de  la  chauffe,  destinée  au  passage  de  la  fumée  ’ du 
bois; 

O,  O',  rangées  d’aludels  de  terre  cuite,  qui  partent  des  chambres  f, 
s’inclinent  sur  une  terrasse  vers  la  gouttière  q r,  et  vont  aboutir  dux 
ch.rmbres  /,  surmontées  de  cheminées  t.  C’est  dans  ces  ahidels  et  dans 
le  bassin  que  le  mercure  est  recueilli;  . ■ - , i» . . 
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T‘ P (ff’  7)‘  »«3Çonnerie  légère,  contenue  entre  les  murs  principaux  Diîtoiatiok 
de  chacun  des  fourneaux:  du  mereurt, 

ri.  tfi. 

V,  escalier  qui,  de  la  terrasse  des  aludels,  conduit  à la  plate-forme  

dont  les  fourneaux  sont  surmontés;  l 'i 

gouttière  pour  l’écoulement  des  eaux  pluviales  qui  tombent  sur 
les  fourneaux. 

On  saisira  d’un  coup-d’oeil  les  différences,  peu  considérables,  de 
construction,  qui  existent  entre  les  appareils  distillatoires  d’Almaden, 
dits  /ûumfaux  tspagih’h , et  ceux  qu’on  employoit  jadis  ü Idria.  Les 
procédés  étoient  à-peu-près  les  mêmes  dans  les  deux  endroits.  ^ 

Avant  de  voir  quel  est  l’état  actuel  du  traitement  des  minerais  de  mer-  iL'iIm  <ndrii; 

cure  dans  l’établissement  d’Idria,nous  allons,  suivant  l’ordre  des  figures  ^ ‘i- 

de  la  pl.  62  , parcourir  une  usine  que  l’on  admire,  avec  raison,  comme 
un  modèle  de  distribution,  d’aisance  et  de  régularité;  c’est  l’atelier 
d’amalgamation  iXx.  amdlgamhrerk,  qui  existe  à Halsbrücke,  auprès  de 
Freyberg  en  Saxe,  pour  le  traitement  des  minerais  d’argent,  à l’aide  du 
mercure,  traitement  qui  se  termine  par  la  disüîlation  du  mercure  argen- 
tifère, dit  amalgame  d’argent. 

Aniaigamaiion  des  Alineruis  d’argent,  et  distillation  du  Mercure  Amaicamatio», 
argentifère;  exemple  de  l’usine  de  Halsbrücke  près  Freyberg 
en  Saxe. 


Les^^*.  n à 12  présentent  fensemble  et  les  deuils  de  ce  bel  établisse- 
ment, dont  la  destination  vient  d’étre  exposée. 

Sur  le  plan  général  ,fg.  n,  sont  indiqués  les  objets  suivans  : 
a,  b,  C,  bâtimens  qui  renferment  les  ateliers,  fourneaux,  moulins 
et  machines  dont  il  sera  fait  mention  plus  urd  ; 

d,  tour  dans  laquelle  est  éubli  un  attirail  de  pompes  foulantes,  ca- 
pables de  faire  jaillir  l’eau  sur  toutes  les  parties  de  fusine,  en  cas 
d’incendie  ; 


Entemblc  fin 
cotmnictioM  , 
f‘g  »/. 


e , aqueduc  <}ui  porte  habituellement  feau  nécessaire  dans  les 
ateliers  : 

f. g.  habiutions  des  meuniers  qui  sont  chargés  de  moudre  les  matières 
destinées  à l’araalgaraation; 


3- 
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Amai^amatkjn,  h,  réservoirs  de  dépôt,  pour  les  résidus  ou  rebutsde  l’amalgamation: 
issue  du  bâtiment  principal  C,  vers  un  canal  voisin  k; 

l,  pont  qui  établit  la  communication  entre  un  magasin  de  minerais 
destinés  à l’amalgamation,  et  des  salles  où  s’opère  leur  mélange,  les- 
^quelles  se  trouvent  dans  chacun  des  bâttmens  a,  b,  C ; 

m , m,  écuries; 

»,  n,  portes  de  dégagement; 

O,  porte  cochèrei 

j>;}>,  balcons  ou  terrasses  sous  lesquelles  se  trouvent  aussi  des  portes 
cochères;  ’‘V' 


Ensemble  ics  Pouï  fâire  Sentir  la  convenance  des  dispositions  que  présentent  les 

0|KTIliunS.  t /■  *11^* 

batimens  a,  D,  C,  de fg.  n,  il  est  a propos  de  placer  ici  quelques  re- 
marques préliminaires,  sur  renchaînement  des  procédés. 

Choix  lia  mi-  I.'  Les  minerais  destinés  à l’amalgamation  sont,  en  partie  des  mine- 
rais  où  l’argent  est  disséminé  dans  une  gangue  dépourvue  de  pyrite,  et  en 
partie  des  minerais  pyriteux  et  argentifères;  les  uns  sont  livrés  à l’usine 
après  avoir  été  bocardés  et  lavés  â l’état  de  schlich;  les  autres  ne  sont  que 
triés  et  lavés  sur  le  crible  par  dépôt.  pl.  et  //.) 

■ On  assortit  ces  minerais  de  manière  que  leur  mélange  tienne  7 à 8 lots 

d’argent  parquimal;  mais  dans  cette  teneur,  il  ne  se  trouve  que  a lots 

â 2 lots  \ d’argent  à l’état  de  métal  natif.  Comme  il  n’y  a que  cette 
partie  qui  puisse  cire  dissoute^  immédiatenient  par  le  mercure,  on  fait 
en  sorte  que  le  reste  de  l’argent  contenu  dans  les  minerais  soit  amené 
au  meme  état  de  métal  non  minéralisé.  Pour  cela , le  mélange  des  mine- 
rais est  opéré  de  manière  qu’avec  une  teneur  de  7 à 8 lots  d’argent  par 
quintal,  il  puisse  procurer  environ  ^7  pour  100  de  matie  ou  sulfurç 
métallique;  en  cet  état,  il  contient  environ  20  pour  100  de  soufre:  on 
y ajoute  1 o pour  1 00  de  sel  commun  [muriate  de  soude].  ^ 

Crillig»  d«»  2.*  Ce  mélange  est  soumis  au  grillage  dans  des  fourneaux  de  réver- 

miucriiu.  . j|  i-ttiulie  une  matière  qui  contient  principalement  du  sui&te  de 

soude  et  du  muriate  d’argent  avec  de  l'argent  métallique. 

CriW.gt  tîa  j."  La  matière  grillée  doit  ensuite  passer  par  un  crible,  qui  en  sépare 

miaeruiâ  oriiki.  ’f  . ' i . . • ' ^ ‘ l • 

^ les  parues  agglutmces  en  gros  morceaux;  ces  morceaux  sont  brises^ 
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fragmens  sont  soumis  à un  nouveau  grillage , avec  asldition  de  2 à 3 AMAinsu'a-noH. 
pour  cent , de  sel  commun.  **‘~^*' 

4. *  Les  morceaux  qui  ont  pu  traverser  le  gros  crible,  sont  traités  sur 
un  crible  fin,  qui  les  divFse,  quant  au  volume,  en  trois  cbsses. 

5. °  Deux  de  ces  trois  classes  de  matière  criblée  sont  soumises  scpa-  Mouiure  do 
rémentà  la  mouture,  et  par-là  réduites  en  une  poudre  fine  et  uniforme; 

la  troisième  classe,  qui  est  la  plus  grossière,  est  réunie  aux  fragmens  ob- 
tenus du  gros  crible  n.*  3.°,  et  traitée  de  La  meme  manière. 

6. *  La  matière  moulue  est  introduite  dans  des  temnes  damalgama-  TonncsiTimil- 
tion,  dont  chacune  contient  10  quintaux  de  cette  matière,  5 quintaux  8*"“““"' 

de  mercure , 3 quintaux  d’eau  pure , et  de  quinial  'de  fer  forgé  en 
petites  rondelles.  Ces  tonnes  doivent  tourner  pendant  18  heures  de 
suite,  pour  que  l’amalgamation  soit  opérée,  et  faire  1 8 à 20  tours  par 
minute.  L’argent  qui  étoit  libre  dans  la  masse,  et  celui  que  contenoit  le 
muriate  d’argent,  se  combinent  ainsi  avec  le  mercure,  pendant  que  le 
fer  s’empre  de  l’acide  muriatique.  , 

7. "  Il  faut  alors  retirer  des  tonnes  l’amalgame  formé,  c’est-à-dire,  le  Filtration  de 
mercure  encore  fluide  qui  s'est  emparé  de  l’argent,  et  filtrer  cet  amal-  ^•>nulgJmc. 
game,  afin  de  l’amener  à la  consistance  convenable,  puis  employer  de 

nouveau  le  mercure  superflu. 

8. *  L’amalgame  pâteux  est  composé  de  6 parties  de  merevre  coritre  Dbtillarioo  de 
I d’argent;  on  le  soumet  à la  distillation,  dite  j>tr  diseensum;  il 'en 

résulte  que  l’action  de  la  chaleur  fait  évaporer  le  mercure,  et  que  l’on 
obtient  l’argent  d’amalgamation.  En  cet  état,  le  métal  contient  de  1 t 
à I 3 lots  d’argent  fin,  par  marc;  il  ne  s’agit  ensuite  que  de  le  fondre  et 
de  l’aflâner  par  la  coupellation. 

9. *  Il  ne  reste  plus  qu’à  laver  les  résidus  de  l’amalgamation,  c’est-à-  L»»«ged«  ré- 
dire,  la  bourbe  qu’on  a retirée  des  tonnes,  après  que  celles-ci  ont 

fourni  l’amalgame  dans  l’opération  n.*  7."  Celte  bourbe  est  mise  à 
profit,  principalement  pour  le  mercure  qui  s’y  trouve  disséminé;  elle' 
contient  aussi , en  général,  i de  lot  d’argent  par  quintal  ; elle  procure 
du  sulfate  de  soude,  pr  l’évaporation  des  eaux  de  lavage. 

Pour  l’exécution  des  travaux  successifs  qui  viennent  d!érre  indiqués  Mojrcns  iTcxd- 

culioii. 


Digitized  by  Google 


( 476  ) 

Ahalcahation,  par  les  articles  i.*à  9.“,  rc^tablisseinent  que  représente  la  /if.  n , ren- 
ierme  les  moyens  suivans  : 

Trtis  planchers  de  chargement  ,o\x  salles  avec  leurs  dépendances , pour 
la  préparation  des  lits  de  minerais  destinés  h l’anialgamation  : dans  chacun 
des  hâtimens  a,  b,  C,  il  existe  une  semblable  salle  sur  laquelle  nous 
reviendrons. 

Deuie  fi’urneaux  Je  grillage,  qui  sont  disposés,  quatre  par  quatre, 
dans  les  trois  hâtimens  a,  b,  C,  au-dessous  de  chacun  des  trois  planchers 
de  chargement.  (Une  fonderie  qui  est  située  près  de  l'établissement 
d’amalgamation  contient,  en  outre,  deux  fourneaux  semblables,  qu’on 
peut  employer  en  cas  de  besoin.) 

Deux  machines  h cribler  en  gras , et 

Deux  machines  à cribler  en  Jin  ; chacun  des  bâti  mens  a , C , en  contient 
une  de  chaque  espèce; 

' Quater^e  meulins , dont  cinq  dans  chacun  des  bâtimens  a , C , et  quatre 

dans  un  bâtiment  particulier,  qui  est  situé  hors  de  l’enceinte  de 
rétablissement: 

. Un  seul  attirail  de  vingt  tonnes  J’amalgamation ,<\\se  renferme  le  bâti- 
ment C,  ainsi  que  ses  dépendances,  qui  sont  : 

Deux  réservoirs  de  mercure  ( cuves  de  porphyre , filtres,  &c.); 

' . ! distillation  de  l’amalgame: 

..^Qjtatre  4ppgr^-  fo\st  le  lavage  des  résidus  de  l’amalgamation. 

Rifoitut OTBud  l'eiuemble  des  moyens  et  des  procédés  à l’aide  desquels  on. 

traite.,  année  commune,  dans  l’établissement  qui  nous  occupe  , eijviroi» 
6a%.Jo  quintaux  de  minerais  destinés  à l’amalgamation,  et  contenant,, 
d’après  les  essais , 2ç4°4  marcs  d’argent,  ainsi  que  nous  l’avons  indiqué 
[ djU)s  fc  <onv  I."  de  la  Richesse  minérale,  pag.  372.  De  cette  quantité  de 
-'.‘>^'inî))erais,  on  obtient  emiron  29^00  marcs  d’argent,  en  ne  perdant  que, 
26  quintaux  de  mercure,  il  convient,  à ce  sujet,  de  rectifier  ainsi  une 
c.  erreur  qui  s’est  glissée  dans  le  tom.  I.",  |sag.  260  , concernant  la  perte 
de  mercure , qui  a lieu  dans  l’amalg^maition  Freyberg.  Ce  qui  précède, 
fait  voir  que,  pour  obtenir.  100  marcs  d’argent  par  ce  procédé,  oft, 
détruit  à-peu  pyès  to  livres  7;. de  mercure,  tout  compris. 
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Q,ujnt  à ia  consommation  des  divers  combustibles  qui  sont  em- 
ployés dans  tout  le  cours  des  opérations,  on  estime  quelle  équivaut , 
pour  chaque  quintal  de  minerais  ainsi  traité , à 5 pieds  cubes  ~~  de 
charbon  de  bois  résineux,  Lampadiusa  H'ùuenkunde , &c., 

tom.  Il.pag.  179.) 

Bornons-nous  maintenant  i suivre  l'enchaînement  des  opérations 
successives  dans  le  bâtiment  C de  fg.  n , qui  les  réunit  toutes. 

La fy.  U offre  une  coupe  verticale  de  ce  bâtiment , faite  suivant  c(  e 
iefg  II , et  sur  une  échelle  plus  grande. 

Toutes  les  autres  ligures  de  cette  planche,  depuis^^.  12  bis  jusqueset 
compris  fg.  22,  offrent  des  détails  qui  se  rapportent  au  même  objet , et 
que  nous  considérerons  à mesure  que  l’examen  de  \ifg.  12  noos  y 
ramènera. 

Sur  la  fg.  12,  on  remarquera  d’abord  que  le  Lâtimeitt  C présente  quatre 
grandes  divisions  A B , B C , C D , D E : 

La  première  AB  est  consacrée  à la  préparation  et  au  grillage  des 
matières  destinées  à l’amalgamation  ; 

Dans  la  seconde  BC,  s’opèrent  les  deux  criblages  successifs  et  la 
mouture  ; 

La  troisième  CD  renferme  l’atelier  d’amalgamation, proprement  dit, 
et  au-dessous  l’atelier  de  lavage  des  résidus  : 

C’est  dans  la  quatrième  DE, que  se  trouve  l’appareil  distillatoire 
auquel  l’amalgame  est  livré  en  définitif. 

Ainsi,  depuis  une  extrémité  du  bâtiment  C jusqu’à  l’autre,  les  ateliers 
se  succèdent  suivant  l’ordre  des  procédés,  et  tout  ce  vaste  bâtiment, 
dont  la  longueur  est  d’environ  180  pieds,  semble  être  un  laboratoire 
naturel  dans  lequel  la  matière  passe,  pour  ainsi  dire  d’elle  meme,  de 
son  premier  état  au  dernier;  tant  la  participation  des  ouvriers  est  habi- 
lement épargnée  ou  dissimulée  ; tant  il  règne  de  régularité,  de  précision, 
d’ensemble  et  d’aisance  dans  cette  longue  série  de  combinaisons,  de 
transports, de  moiivemens  et  de  métamorphoses  de  la  matière.  Un  coup- 
d’ocil  sur  chacune  des  divisions  AB,  B C,  CD,  DE  de  la  ra,  achè- 
vera de  faire  connoître  les  détails  de  ce  bel  établissement. 

On  y distinguera  les  objets  suivans;  • . , .1.  , 


Amalcamation, 
PI.  «1. 

Consommation 
de  combustible. 


Butiment  prin- 
cipal , Fig,  U à 


DetaiJi  de)  atc* 
Ucr». 


do 

dbpociüucu. 
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I Dans  la  division  AB, 

aa  , magasin  Je  sel  [muriaie  de  soude]  : 

Le  sel  expédie  des  salines  est  apporté  dans  fa  cour  de  l’établissement,' 
au'dessous  des  lenctres  de  ce  magasin  , par  des  charrettes , au  sortir  des- 
quelles il  est  cievc,  à laide  dun  treuil  mu  par  deux  hommes,  dan, 
des  tonnes  a trois  compartimens,  dont  chacun  contient  deux  petites 
caisses  de  sel,  d’un  poids  déterminé.  Parvenu  au  magasin  aa,  le  sel 
est  déposé  dans  des  caisses  de  bois  au-dessus  desquelles  on  a placé  préa- 
lablement un  crible  propre  à retenir  les  morceaux  grossiers.  Lorsque 
ces  caisses  contiennent  la  quantité  de  sel  convenable,  on  ouvre  une 
trémie  qui  se  trouve  au-dessous  de  chacune  d'elles,  et  le  sel  peut  tomber 
dans  la  salle  inférieure  b b. 

b b,  salle  Je préparaihn  Jes  minerais .■  c’est  là  que  les  minerais  des- 
tines à I amalgamation  sont  apportés  dans  des  brouettes,  par-dessus  le 
pont  / et  les  terrasses  p de  fg.  11,  Dans  chacune  des  trois  salles  de  prépa- 
ration, les  cdtés  longs  du  sol.  de  l’atelier  sont  revêtus  d’un  parquet  de 
bois,  sur  une  largeur  de  i 1 pieds.  On  étend  les  minerais  , en  les  assor- 
tissant entre  eux,  comme  il  a été  dit,  sur  ce  parquet,  où  ils  forment  un 
lit  d’environ  j pouces  d’épaisseur.  Sur  ce  lit,  on  fait  tomber,  du  ma- 
gasin aa,  une  quantité  convenable  de  sel  que  l’on  étend,  comme  le 
minerai , à l’aide  de  grands  râteaux  ; par  dessus,  on  répand  du  minerai , 
puis  du  sel , et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  le  lit  ait  une  hauteur  de 
2 pieds  j à 3 pieds,  une  largeur  égale  à celle  du  parquet  de  bois,  et  la 
longueur  de  la  salle  de  chargement.  Cela  fait,  on  opère  le  mélange 
intime  des  parties:  ensuite  on  transporte  la  matière  , dans  des  brouettes 
dont  chacune  contient  deux  quintaux,  sur  le  milieu  de  la  salle  de 
chargement;  ce  milieu , carrelé  en  tuiles,  est  plus  bas,  de  10  pouces,  que 
le  parquet  de  bois.  On  y dispose  le  mélange  en  tas  de  forme  conique, 
dont  chacun  est  du  poids  de  4 quintaux  ; ces  tas  sont  prêts  pour  le 
grillage. 

c , C , fourneaux  Je  grillage  : 

Nous  avons  déjà  remarqué  que  quatre  fourneaux  semblables  sont 
accolés  dans  un  même  massif;  mais  la  coupe, /a,  n’en  peut  faire 
voir  que  deux. 
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Dans  clucun  de  ces  fourneaux  un  reconnoitra  ce  qui  suit  i 
. 1,  la  chauffe  avec  sa  grille  et  son  cendrier  ; 

a,  J,  le  fourneau,  ou  le  réverbère  proprement  dit,  qui  est  divisé  en 
deux  parties  : l’une,  j,  un  peu  plus  élevée  que  l’autre,  a,  et  plus  éloi-  /jto. 
gnée  de  la  chauffe , est  dite  le  iéchm  ; la  matière  à traiter  y tombe , de 
la  salle  de  chargement,  par  une  cheminée  d'/  l’autre  partiea  ii\.rairede 
frtillagt , de  dessus  laquelle  on  retire  la  matière  quand  l’opération  est 
terminée. 

Au-dessus  se  trouvent  des  chambres  de  sublimation  , dans  les- 
quelles le  courant  d’air  est  interrompu  par  de  petits  murs  ; ceux-ci  ar- 
rêtent les  particules  de  matière  qui  s'écliappent  du  fourneau  de  réver- 
bère par  une  ouverture  y,  aboutissant  aux  chambres  indiquées.  ( 
le  plan_/r^.  u bis.')  Les  vapeurs  vont  se  réunir  dans  une  grande  chemi- 
née c,  qui  est  commune  aux  4 fourneaux  accolés.  Autour  du  massif 
qui  renferme  ces  quatre  fourneaux  de  réverbère,  il  règne  une  voûte 
a,  b,  sous  laquelle  se  trouvent,  d’un  côté,  les  portes  des  chauffes,  celles 
des  aires  de  grilbge,  et  au-dessus  celles  des  chambres  de  sublimation; 
de  l’autre  côté , les  portes  des  séchirs.  En  face  de  chacune  de  ces  der- 
nières, s’élève  une  petite  cheminée  (voyez  a,b,fg.  ra);  c’est  une  issue 
pour  les  vapeurs  nuisibles , si  elles  viennent  à sortir  du  fourneau , malgré 
la  force  du  courant  d'air  qui  les  entraîne  ordinairement  dans  la  chemi- 
née principale  c.  Au-dessous  du  massif  des  fourneaux,  sont  pratiqués  des 
conduits  de  dégagement  pour  l'humidité:  ils  sont  indiqués  en  noir  sur 
\afg.  sa. 

2.°  Dans  la  division  B C de  jig.  sa , 

<1 , atelier  de  aiblage gressier;  Cribl.igc , 

Lorsque  la  matière  grillée  est  retirée  du  fourneau , on  la  transporte , 
dans  des  chariots  de  fer,  sur  la  place  de  refroidissement,  qui  est  située 
non  loin  de  là;  ensuite  cette  matière  étant  sulhsamment  refroidie,  on 
U charge  dans  des  caisses  de  bois,  dont  chacune  en  contient  un  quintal. 

Ces  caisses  sont  élevées,  six  par  six,  dans  des  tonnes  alternatives f, 

>ers  l'atelier  de  criblage  tl , au  moyen  d'un  treuil p,  qui  est  mu  par  des 
hommes. 

• 1 “ • 
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Amalcamation,  Dans  \ifig.  ti,  le  gros  crible  d n’est  vu  que  de  profil  : mais  la  fg,  tj 
**'  en  otfre  le  plan,  et  la  fg.  ijf.  l’élévation.  Sur  l’ensemble  de  ces  trois 
Gros  crible,  fjgui-gs  on  remarquera  ce  qui  suit; 
fig.  13  1 14.  Deux  grille*  de  1er  sont  inclinées  l'une  contre  l’autre,  et  environ- 

nées de  planches,  de  sorte  que  le  tout  ne  présente  à l’exitTieur  que  l’as- 
pect d’une  grande  armoire  de  bois:  dans  les  fig,  /a  et  les  planches 
de  recouvrement  sont  supposées  enlevée*  ; on  les  voit  dans  \ifig,  14  ; 

a....  Un  escalier  conduit  du  sol  de  l’atelier  à un  plancher  7,  sur  lequel 
monte  l'ouvrier,  pour  jeter  la  matière  sur  les  grilles  ; il  se  trouve  alors 
placé  dans  une  caisse  qui  est  dépourvue  de  sa  face  anterieure  et  de  sa 
face  supérieure  ; 

J....  A la  partie  inférieure  de  chacune  des  grilles  t,  deux  caisses  amo- 
vibles, çnferinées  dans  une  caisse  fixe,  reçoivent  ceux  des  morceaux  de 
matière  qui  sont  trop  gros  pour  traverser  la  grille  correspondante  ; les 
ouvertures  carrées  de  cette  dernière  ont  un  demi-pouce  de  côté  ; 

y....  Deux  caisse*  couverte*  sont  destinées  à contenir  les  morceaux 
qui  ont  passé  à travers  les  grilles:  on  recueille  ces  morceaux  au-dessous 
des  grilles',  par  une  petite  porte  située  du  côté  opposé  i l’escalier  2 ; 

Par  un  orifice  garni  d’un  couvercle  amovible,  l’ouvrier  jette  la 
matière  sur  les  grilles  i ; 

tf....  Par  une  sorte  de  cheminée  en  bois,  la  poussière  qui  résulte  du 
criblage  va  se  déposer  dans  une  chambre  voisine,  où  on  la  recueille  ; 

7.. ..  Le  plancher  déjà  mentionné  supporte  deux  cloisons  de  bois 
verticales  et  parallèles;  ( Viye^ci  dessus,  a.) 

8.. ..  Sur  une  table  de  bois,  on  casse  à coups  de  marteau  les  masses  de 
, matière  agglutinées  qui  n’ont  pu  traverseras  grilles;  les  fragmens  ainsi 

obtenus  sont  traités  de  nouveau  comme  U a été  dit.  , 

Crible  fin,  C,  attlitr  de  aiblage  fm,  ou  tamisage.  La  ftg.  ij  offre  un  plan  qui 
'/•  correspond  à cette  partie  de  la  jig.  12. 

La  matière,  criblée  grossièrement  en  d,  tombe,  par  des  conduis  en 
bois,  de  cet  étage  supérieur  dans  la  trémie  de  C;  au  moyen  d’une 
coulisse,  cette  matière  n’arrive  que  par  petite*  portions  sur  le  crible  mo- 
bile et  incliné  / , qui  est  suspendu  dans  la  caisse  i compartiinens  8. 
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Chacun  «les  trois  compirtimens  «le  cette  caissereçoit  «le’I»  matiire  «l’un  AMSwAwsTion, 
grain  «lilTérent;  pour  cet  effet , le  tamis  d’en  haut  offre  des  mailles  plus  _ — ' 

serrées  que  celui  d'en  bas,  et  le  troisième  compartiment  est  destiné 
i recevoir  ce  qui  n’a  pu  passer  ni  par  le  premier  tamis , ni  par  le 
second.  1-  » 

Le  crible  mobile  / est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydrauli«pi« 
à chute  supérieure  f;  cette  roue  est  située  sur  le  meme  axe  qu'une  autre 
roue  verticale  f , qui  est  garnie  «le  dents  sur  sou  contour  extérieur,  et  sur 
l’un  de  ses  côtés.  Les  dents , placées  sur  le  prolongement  des  rayons 
de  f'  , engrènent  avec  une  petite  roue  horizontale,  qui-  porte  des  dents 
par  dessous,  et  qui  est  ajustée  sur  le  meme  axe  qu’une  autre  petite 
roue  r placée  au-dessus.  Cette  petite  roue  / est  garnie  de  dents  sur  le 
|>rolongement  de  ses  rayons;  elle  engrène  dans  une  lanterne  2,  qui  est 
montée  sur  le  meme  axe  qu’une  manivelle  supérieure  et  qu’un  volant 
inférieur.  La  rotation  de  la  manivelle  communique  un  mouvement 
horizontal  de  va  et  vientü  une  tige  de  fer^;  celle-ci  fait  osciller  une 
pièce  de  Lois  traversée  par  un  boulon:  c’est  ainsi  que  le  mouvement 
est  transmis  au  crible  /,  qui  est  suspendu,  par  ses  deux  extrémités,  i 
des  chaînettes  de  fer. 

Les  matières  qui  passent  à travers  les  deux  grilles  ou  tamis  de  ce 
crible,  sont  envoyées  séparément,  dans  des  conduits  en  bois,  vers  les 
moulins  établis  au-dessous.  Ce  n’est  pas  seulement  pour  économiser  les 
transports  que  l’on  fait  ainsi  tomber  ces  matières  dans  des  conduits 
fermés  et  garnis  de  portes  â coulisses  : c’est  encore  pour  metue  les  ou- 
vriers à l’abri  de  respirer  une  poussière  dangereuse.  Quant  aux  frag- 
mensqui  vont  au-delà  des  cribles,  jusque  dans  le  troisième  comparti- 
ment de  la  caisse  6,  on  les  réunit  aux  rebuts  grossiers  du  crible  d , pour 
les  griller  de  nouveau.  j 

g , I -,  aterttr  de  meuture,  au  premier  étage  et  au  re^de-chaussée:  t Moulim . 

Chacun  des  quatorze  moulins  indiqués  plus  luut  est  entièrement 
semblable  à un  moulin  à blé. 

Sur  la^.  !2,  on  ne-voit  en  entier  que  le  profil  d’un  moulin  g.  On 
distingue  son  arbre  tournant  i,  sa  lanterne  a,  sa  trémie  j.  la  caisse  de 
3.  * 61 
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AMAir.AM*TioN,  son  liluteau  cette  caisse  est  garnie  de  plusieurs  portes  à coulisses,  par 
' *'  lesquelles  on  retire  les  diverses  poudres  de  minerai , dites Jarines.  L’arbre 
tournant  / reçoit  le  mouvement  de  la  roue  hydraulique  f,  par  le  moyen 
de  la  grande  roue  dentée  f',  qui  engrène  dans  une  lanterne  placée  au- 
dessous  d'elle.  Par  une  roue  dentée  parallèle  à la  première,  la  rotation 
est  communiquée  à la  lanterne  a,  qui  fait  tourner  la  meule  supérieure 
dans  la  caisse  g. 

L’arbre  i lait  marcher,  à l’aide  d’un  mécanisme  semblable,  un  autre 
moulin  11 , qui  n’est  indiqué  , sur  la Jîg.  n,  que  depuis  l’origne  du  mou- 
vement jusques  et  compris  la  lanterne  destinée  à faire  tourner  la  meule 
supérieure  ; le  reste  est  supprimé  dans  la  ligure,  afin  que  l’on  voie  mieux 
le  moulin  g. 

Quant  au  moulin  I , que  l’on  n’aperçoit  ici  que  par  derrière, la  grande 
roue  dentée  f'  lui  communique  le  mouvement,  à t’aide  d’une  lanterne 
qui  se  trouve  au-dessous  de  la  caisse  des  meules,  mais  qui,  dans  la 
fs-  U,  est  cachée  par  une  roue  dentée  horizontale , dont  l’objet  est 
d'engrener  avec  cette  lanterne. 

— Dans  chacun  de  ces  moulins,  ce  qui  psse  par  la  toile  du  hluieau  est  la 

poudre  de  minerai , assez  fine  et  assez  égale  pour  être  livrée  è l’amalga- 
mation. Q)unt  au  rebut,  il  est  de  nouveau  soumis  à la  mouture. 

3.“  Dans  la  division  CD  de/î^.  12, 

Amiil^nutioo , kk',  dtelkr  d’amalgamation  ( proprement  dit).  La  fig.  1 6 offre  la 
îVci  coupe^verticâle  de  cet  atelier,  suivant  la  ligne  xy  de  la fig,  ly,  qui  en 
fait  voir  le  plan,  sans  les  tonnes,  dans  la  subdivision  I.°,  et  avec  les 
tonnes,  dans  la  subdivision  II.° 

On  a déjà  vu  qu’au  moyen  de  portes  qui  sont  pratiquées  dans  le  puits 
it' {yoyo^là  division  BC  du  bâtiment),  on  peut  communiquer  directe- 
ment des  fourneaux  de  grillage  C aux  machines  (l,c,  qui  sont  elles- 
mêmes  en  communication  avec  les  moulins  g,  h,  i. 

C’est  dans  le  même  puits  n'  que  la  matière  moulue  est  élevée , à l’aide 
du  treuil au  niveau  de  l’étage  C,  sur  le  plandier  duquel  on  la  roule  , 
dans  des  chariots,  vers  les  caisses  /}  minerais.  Ici,  remarquons  les  objets 
suivans:  >.  .<  
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Chacune  de  ces  caisses  de  bois,  qui  sont  au  nombre  de  vingt,  con-  Amsccavation, 
tient  exactement  lo  quintaux  de  matière:  chacune  est  garnie  d’un  cou-  . 

vercle,  et  porte,  à son  fond,  une  espèce  de  trémie  (en  pyramide  qua-  Cai»csàmiaerjit. 
drangulaire  renversée).  Au  point  inférieur  de  cette  trémie  correspond 
un  tuyau  de  bois,  terminé  par  un  tuyau  de  cuir,  et  enfin  par  une  em- 
bouchure en  tôle.  ( Voyez / sur  la  ligne  k 12.) 

2....  Des  caisses  à eau , ou  réservoirs  en  plomb , au  nombre  de  20  , 
sont  établies  entre  des  balustrades  de  bois.  (Voyez  fg,  12  et  16.  ) Cha- 
cune des  20  caisses  contient  3 quintaux  d'eau  ; chacune  correspond , par 
sa  partie  supérieure,  à un  tuyau  de  plomb  propre  à l’alimenter,  et  porte 
un  robinet  à sa  partie  inférieure. 

J....  Un  tuyau  de  fer  forgé  part  delà  chambre  au  mercure  v,  et  passe 
au-dessus  des  tonnes  g,  ainsi  que  le  font  voir  \ti  fig,  12  et  77  pour  deux 
des  quatre  rangées  de  tonnes.  Ce  tuyau  cylindrique  est  supporté  sur  un 
petit  plancher,  d’où  l’on  peut  le  faire  manœuvrer,  ainsique  les  robinets 
à eau  2.  Chacune  des  portions  de  tuyau_,’,  qui  correspond  à la  longueur 
d’une  tonne  a ses  supports  particuliers,  de  sorte  qu’on  peut  la  faire 
tourner  sur  son  axe,  indépendamment  de  tout  le  reste  du  tuyau.  Cha- 
cune de  ces  memes  portions  offre  une  ouverture  en  bec,  qui,  dans  1a 
fig.  12,  est  représentée,  pour  toutes,  comme  tournée  vers  le  haut. 

g....  Les  vingt  tonnes  d’amalgamation  sont  construites  comme  celle  D^uiU  it* 
que  la  Jig.  22  fait  voir  sous  les  lettres  a,  b.  Chaque  tonne  porte,  sur  l’un  *“”“*■ 
de  ses  fonds  (i),  une  plaque  de  fonte,  garnie  de  dents,  {\oj.fg.  aa,le 
plan  a de  cette  plaque.)  Chacune  présente  deux  tourillons  (2, g),  et  un 
orifice  (g),  que  l'on  ferme  exactement  au  moyen  d’une  bonde  de  bois, 
surmontée  d’un  étrier  de  ter.  en  C la  coupe  verticale,  et  en  d 

le  plan  de  cette  bonde.) 

Les  vingt  tonnes  semblables  reçoivent  le  mouvement  de  rotation , Routmn  ia 
d’une  roue  hydraulique  j,  au  moyen  de  la  roue  dentée  j',  qui  est  montée 
sur  le  meme  axe,  puis  de  deux  lanternes  a,  qui  sont  placées  au-dessus 
de  j*,  et  de  dix  roues  dentées  Cj  c.  (Voyez  jig,  12,16 et  77.)  Chaque 
lanterne  a fait  mouvoir  cinq  de  ces  roues  dentées  c,  c,  qui  sont  assujet- 
ties sur  le  même  arbre  éé,  et  dont  chacune  correspond  aux  dentures 
des  deux  tonnes. 

61.. 
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Cette  disposition  est  rendue  sensible  par  le  ^\in  fg.  ty.  Dans  ce 
plan,  la  division  I.°  fait  voir  le  plancher  qui  supporte  le  tuyau  ^ ; elle 
montre  en  même  temps  ce  qui  se  trouve  au-dessous  des  tonnes,  celles-ci 
étant  supprimées,  tandis  que  la  division  II.°  de  ce  même  plan  fait  voir 
les  tonnes,  sans  le  plancher  supérieur  qui  supporte  le  tuyau j.(Vûye-^ 
aussi  fig.  Il  et  i6.) 

Pour  charger  les  tonnes  d'amalgamation  g.,  on  fait  d abord  parvenir 
dans  l’orifice  de  chacune  d’elles  sa  portion  d’eau  (3  quintaux),  au 
moyen  d’un  long  entonnoir,  que  l’on  ajuste  sous  le  robinet  de  celle 
des  caisses  2 qui  lui  correspond  : ensuite , on  laisse  tomber  dans  la  tonne 
sa  portion  de  minerai  préparé  (10  quintaux),  en  abaissant  l’emhouchure 
/ du  tuyau  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  caisse  correspondante  7,  et 
en  recevant  la  matière  dans  un  entonnoir  carré,  que  l’on  place  sur  l’ori- 
fice de  la  tonne. 

Après  avoir  fait  tourner  les  tonnes  pendant  deux  heures , on  ajoute 
le  mercure;  ce  métal,  qui  est  en  dépôt  dans  une  chambre  voisine  v, 
s’écoule , au  moyen  du  jeu  d’une  vis,  hors  de  deux  urnes  de  fonte  de 
fer,  dont  chacune  contient  cinq  quintaux  de  mercure;  c’est  la  charge 
d’une  tonne.  Pour  faire  entrer  le  mercure  sans  perte,  on  emploie  un 
entonnoir  qui  est  représenté,  22,  de  profil  sous  la  lettre  e,  et  en 
plan  sous  la  lettre  f.  Le  tube  qui  termine  cet  entonnoir  est  ajusté  dans 
l’orifice  d’une  tonne  et  son  extrémité  opposée  y est  placée  sous  lé 
bec  de  la  portion  du  tuyau  ^ f^g.  /ijqur  correspond  à la  même  tonne. 
L’ouvrier  placé  en  f,  et  celui  qui  est  devant  les  tonnes  s’accordent 
dans  leurs  manœuvres,  au  moyen  d’une  sonnette.  De  l’atelier  k k',  on 
dirige  la  pale  de  la  roue  hydraulique  j , et  par  conséquent  le  mouvement 
de  toute  la  machine. 

Aux  matières  indiquées  ci  dessus,  on  ajoute  encore,  dans  chaque 
tonne  , environ  jo  livres  de  fer  forgé,  comme  il  a déjà  été  dit. 

Le  chargement  des  tonnes  étant  terminé,  on  les  laisse  tourner  pendant 
1 8 heures.  Qiiand  on  le  juge  nécessaire,  on  peut,  au  moyen  d’une  vis 
de  rappel,  fiiire  avancer  l’une  des  tonnes  séparément,  de  manière  qu’elle, 
n'engrène  plus  avec  les  roues  «tentées  e,  c que  porte  l’arbre  tournant 
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i h;  alors  elle  s’arrête,  tandis  que  les  auues  tonnes  continuent  leur 
rotation. 

Pour  retirer  ramalgame  d’une  tonne  on  commence  par  l’arrêter; 
ensuite,  on  ajuste  dans  l’ouverture  que  présente  sa  bonde  (voyez  fg,  22, 
C , d),  l’extrémité  d’une  cannelle  que  fait  voir  la  Jig.  22,  sous  la  lettre  g. 
Cette  portion  (6)  de  la  cannelle  est  de  bois;  celle  qui  lui  fait  suite  (j), 
est  un  tuyau  de  cuir  garni  d’un  robinet  i vis,  et  terminé  par  un  petit  tube 
de  métal. 

Tout  éunt  disposé  convenablement,  on  retourne  la  tonne,  de 
manière  que  sa  bonde -se  trouve  tout -à -fait  à la  prtie  inférieure 
dans  laquelle  se  rassemble  le  mercure;  après  quelques  momens,  on 
ouvre  le  robinet,  tandis  que  le  tube  / est  engage  dans  un  çntonnoirde 
bois  placé  sur  un  tuyau  qui  va  aboutir  au  conduit  incliné  y (fig.  t2 

C’est  dans  ce  dernier  conduit  que  l’amalgame  fluide  s’écoule,  pour 
se  réunir  dans  la  chambre  de  filtration  f ; 11,  il  est  reçu  dans  des  filtres 
de  coutil,  au  fond  desquels  reste  l’amalgame  pâteux,  tandis  que  le  sur- 
plus du  mercure,  encore  fluide,  va  se  rendre  dans  une  auge  de  por- 
phyre située  au  dessous.  On  puise  le  mercure  dans  cette  auge  ,1  l’aide  de 
sebiles  de  bois,  et  on  le  renvoie,  par  le  moyen  du  treuil  à la  chambre 
V (^.  jzj;  là,  il  est  employé  de  nouveau  pour,  alimenter  les  tonnes, 
comme  il  a été  dit  ci-dessus. 

L’amalgame  étant  retiré,  des  tonnes , et  les  précautions  ayant  été 
prises  pour  qu’il  sortît  seul,  il  ne  s’agit  plus  que  d’obtenir  le  résidu  de 
l’amalgamation,  c’est  à dire , la  bourbe,  qu’on  a eu  soin  d’étendre  d’eau. 
Pour  cela , on  tourne  la  tonne  de  manière  que  sa  bonde  se  trouve 
presque  tout-  à-fait  en  dessous;  puis  on  laisse  écouler  le  rebuj  dans  les 
conduits  d*  (fg.  /aet  ij).  Chacun  de  ces  conduits  présente  une  ouverture 
placée  en  son  point  le  plus  bas,  à égale  distance  de  ses  deux  extrémités: 
c'est  par  cette  ouverture  que  les  résidus  bourbeux  tombent  dans  la 
chambre  de  lavage  1 1 (voyez  Jig.  ta  etatf).  Nous  renvoyons  à la  fin  de 
cet  article,  ce  qui  concerne  leur  traitement  ultérieur.  L’amalgamation 
proprement  dite  se  termine  par  le  lavage  des  conduits  6 ; ce  lavage  est 
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Am.ucamation,  opéré  au  moyen  de  l’eau  que  fournit  un  tuyau  de  plomb  voisin,  qui 
*,!'  part  d’un  réservoir  t , indiqué  sur  la^.  12.  (Voyez  t k.  k'  j.) 

4.“  Dans  la  division  DE  12  : 
m , attrier  de  d'ulilljnim  ; 

Di«ilbiion  de  Les  fig.  i8  et  jç  offrent  les  détails  de  cet  atelier,  au  moyen  d’un  plan 

lamaipme,  Fig.  d’une  élévation,  d’après  une  échelle  plus  CTande  que  celle  de  la 
ij.  div.  DE; /(o'- i ^ roi 

f.'"  CI  1^,  fis- 

On  y reconnoîtra  quatre  fourneaux  semblables,  mais  représentes  en 
divers  états;  à chacun  d’eux  se  rapportent  les  objets  suivans  : 

<t,  tiroir  en  bois,  qui  peut  glisser,  i l’aide  de  coulisses,  sur  l’établi  a' 
qui  le  supporte;  ' 

/3, ' bassine  en  fonte  de  fer,  posée  dans  le  tiroir  a , et  ouverte  à sa 
partie  supérieure: 

y,  sorte  de  candélabre  en  fer,  qui  est  porté  sur  quatre  pieds,  et' 
posé  dans  la  bassine  ; 

cinq  assiettes  en  fer  forgé,  qui  sont  percées  d’un  trou  au  centre, 
et  par-là  susceptibles  d’étre  posées,  l’une  au  dessus  de  l’autre,  sur  la 
tige  du  candélabre,  qui  les  traverse  toutes.  Ces  assiettes  diminuent  de 
diamètre,  à mesure  qu’elles  occupent  une  place  plus  élevée  sur  la  tige; 

E , cloche  en  fonte  de  fer,  garnie  d’une  armure  en  fer  fôrgé,  et  d’un 
crochet  par  lequel  on  peut  l’élever  ou  l’abaisser  à l’aide  d’une  poulie  et 
d'un  treuil  ; ■' 

porte  en  tôle,  avec  laquelle  on  p'eut  fermer  le  fourneau  , quand  la 
cloche  E est  disposée,  dans  son  intérieur,  ainsi  que  nous  le  verrons  en 
suivant  l’opération; 

0 , pièce  de  bois  que  l’on  place  sur  la  cloche  t , quand  on  l’enlève  de 
dessus  le  candélabre  y,  la  distillation  étant  terminée. 

Voici  comment  s’exécute  cette  opération  : 

Exécution  du  La  Caisse  ot  et  la  bassine  /3  sont  remplies  d’eau  qui  se  renouvelle  con- 
procédé.  tinucllement  dans  la  caisse  de  bois , de  manière  que  la  bassine  de  méta[ 

en  soit  toujours  couverte  ; l’affluence  d’eau  fraîche  a lieu  , par  le  conduit 
'TT  ^ , au-dessus  du  bord  de  la  bassine,  et  l’eau  s’échappe  d’elle  même 
hors  du  fuoir  a.  Ce  tiroir  ce  étant  disposé  dans  le  fourneau,  et  les 
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»sslette$  J'  étant  chargées  de  boules  d’amalgame  (environ  de  3 quintaux  Am*u:amat)on, 
en  tout) , on  abaisse  la  cloche  e dans  l’eau , jusque  sur  la  partie  inférieure 
du  candélabre  y qui  devient  son  support.  Sur  le  rebord  1 qui  détermine  le 
fond  du  fourneau  proprement  dit , on  établit  une  plaque  de  fer  circulaire 
et  percée  d’un  trou  par  lequel  passe  la  cloche.  Sur  cette  plaque,  on 
allume  des  copeaux  de  sapin;  puis  on  ferme  la  porte  qui  est  revêtue 
d'argile  intérieurement  : alors,  on  place  le  combustible  dans  l’espace  k 
du  fourneau;  on  conduit  doucement  le  feu,  d’abord  avec  de  la  tourbe, 
ensuite  avec  du  charbon  de  bois  ; la  cloche  rougit,  le  mercure  se  vola- 
tilise, puis  il  retombe,  en  gouttes  métalliques,  dans  la  bassine  /3,  dont 
H va  occuper  le  fond.  Au  bout  de  8 heures  environ,  quand  on  n’entend 
plus  les  gouttelettes  de  mercure  tomber  dans  l’eau , on  arrête  le  feu  ; 
lorsque  la  cloche  est  refroidie,  on  l’enlève:  on  ôte  les  assiettes  ch  de 
dessus  le  candélabre  y;  on  retire  celui-ci  de  la  bassine /3,  et  alors  on 
entraîne  hors  du  fourneau  le  tiroir  ol.  Cet  état  de  choses  est  représenté 
ti\  (Voyez  x/3.) 

Il  faut  ensuite  faire  écouler  l’eau  qui  couvre  le  mercure  dans  la  bas-  Mtrcurt  récu- 
sine  /S,  achever  de  nettoyer  le  métal  avec  une  éponge,  et  enfin  l’en- 
voyer,  au  moyen  du  treuil  dans  la  chambre  v,  où  il  est  employé  de 
nouveau  pour  le  service  des  tonnes. 

Qiiant  à l’argent  impur  qui  reste  sur  les  assiettes  ih , on  le  fond  dans  Argtm  obttnu. 
des  creusets  de  terre  d’Yps , afin  de  l’amener  à une  teneur  uniforme , sur 
laquelle  on  puisse  en  établir  le  compte;  puis  on  le  coule  en  gâteaux 
de  4o  à 50  marcs,  dans  des  capsules  de  fonte  de  fer;  ces  gâteaux  sont 
ensuite  soumis  à la  coupellation  en  grand.  ( ci-dessus,  pag.  379.) 

^ Il  nous  re.ste  à dire  quelques  mots  du  lavage  des  résidus,  qui  s’opère  Lav»ge  dci  ré- 
dans l’atelier  1 1'.  ( la  division  CD  de  fig.  12.) 

. 20  offre  I élévation  de  l’appareil  employé  pour  cet  objet  » cHc 
est  prise  perpendiculairement  à celle  que  présente  \2fig.  j2,  y 

La fig.  21  offre  un  plan  qui  coriespond  à lajiy.  20.  q 
Une  roue  hydraulique  (12)  est  traversée  par  un  arbre  tournant,  sur 
lequel  se  trouve  aussi  une  roue  dentée  verticale  (n).  Celle-ci  fait 
mouvoir,  au-dessus  d’elle , un  cylindre  horizontal  (10),  par  le  moyen 
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d’une  lanterne  verticale  montée  sur  le  même  axe  que  le  cylindre  ro.  I e 
même  mécanisme  existe  à droite  et  à gauche  de  ia  roue  hydraulique  ; 
mais  les  figures  ne  le  montrent  que  d’un  côté. 

Sur  chacun  des  deux  cylindres  horizontaux  f lo),  sont  établies  ver- 
ticalement deux  ro\ics(8),  qui  portent  des  dents  sur  le  côté:  chacune 
de  celles-ci  engrène  dans  une  roue  dentée  (p)  située  horizontalement: 
ces  deux  dernières  roues  dentées  (8  tip)  sont  les  seules  qui  soient 
visibles  dans  la ftg.  n. 

La  roue  dentée  horizontale  ( f)  est  traversée  par  un  cylindre  vertical , 
auquel  est  fixée  une  sorte  de  herse  , formée  de  barres  de  fer  liées  entre 
elles.  Cette  herse  pivote  circulaireraent  dans  une  cuve  a,  qui  contient 
les  résidus  d’amalgamation  soumis  au  lavage.  Il  existe  une  semblable 
cuve  pour  chacun  des  conduits  de  bourbes  6,  fig.  ii  et  i/,  et  par  con- 
séquent l’appareil  entier  en  comprend  quatre. 

Chaque  cuve  û reçoit,  par  un  conduit  6,  les  résidus  de  cinq  tonnes: 
un  réservoir  s,  placé  près  de  là,  fournit  l’eau  nécessaire  pour  délayer  ces 
résidus  au  degré  convenable. 

Le  long  de  la  cuve  a sont  disposés  huit  robinets,  qui  sont  placés  .à  six 
pouces  l'un  de  l’autre.  Q.uand  on  juge,  d’après  plusieurs  essais  successifs, 
que  la  herse,  en  tournant  au  milieu  des  résidus  bourbeux,  a suffisani- 
mentdéterminé  la  précipitation  du  mercure , on  laisse  écouler  ces  résidus: 
pour  cela,  on  ouvre  d’abord  le  robinet  supérieur,  et,  de  proche  en 
proche  , ceux  qui , étant  placés  au-dessous , correspondent  à des  tranches 
successives  de  matière  bourbeuse. 

Ces  résidus,  à mesure  qu’ils  s’écoulent,  vont  se  rendre  dans  des  ré- 
servoirs qui  se  trouvent  hors  de  l’atelier.  (Voyez  h,  fig.  n.)  De  ces 
réservoirs,  la  partie  liquide  passe  dans  un  atelier  particulier,  où  l’on  en 
retire  le  sulfate  de  soude  par  l’évaporation;  la  partie  solide  reste  dans  le 
fond  de  ces  réservoirs , d’où  on  la  retire  de  temps  en  temps. 

Quand  on  a retiré  ainsi  les  résidus  bourbeux  des  cuves  de  lavage, 
depuis  le  robinet  supérieur  jusqu’au  cinquième  ou  au  sixième , le  travail 
esc  terminé  : on  laisse  le  mercure  dans  le  fond  des  cuves  : on  ne  l’en 
retire  que  tous  les  mois,  pour  le  renvoyer  à ia  chambre  de  dépôt  et 
l'employer  dç  nouveau  dans  l’amalgamation.  < 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  63. 

Us'mt  à mera/re  d'Liria  en  Carnule.  Traiiement  des  Minerais  de  jinc  en 
diverses  centrées.  Traitement  des  Minerais  d'anümaine; — de  cebalt  ; — 
d'arsenic;  — de  bismuth. 


DlSTlLLATlOW 
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PI.  «J. 


Usine  à mercure  dTdria  en  Carniole. 


Les  fg.  T de  la  pl.  63  représentent  les  appareils  distlllatoires  qui  Appareils  dii- 

existent  Ihns  l’usine  d’Idria  en  Carniole , pour  le  traitement  des  minerais  ' 

de  mercure  par  la  méthode  actuelle.  Cette  méthode  , dont  nous  avons 
différé  l’explication,  en  considérant  les  ■fig.  g.  b.  sa  de  la  pl.  62,  fut  subs- 
tituée avec  succès,  vers  l’année  I794>  aux  anciens  procédés  qui  ont  été 
rappelés.  Les  fourneaux  dont  elle  exige  l’emploi,  sont  les  plus  vastes 
appareils  de  la  métallurgie. 

L’usine  d’Idria  renferme  deux  fourneaux  de  ce  genre;  chacun  S ux 
est  contenu  dans  un  bâtiment  particulier.  Nous  avons  déjà  vu,  au  sujet 
des  pl.  20  et  21 , quelle  est  la  nature  des  minerais  de  cet  endroit,  et, 
au  sujet  de  la  pl.  4^  > qud  mode  de  préparation  mécanique  auquel 
ils  sont  soumis  au  sortir  de  la  mine,  quand  il  y a lieu;  mais  avant  d’en- 
trer dans  les  détails  de  l’usine,  rappelons  en  peu  de  mots  le  classement  ,• 

métallurgique  des  minerais  qui  sont  livrés  à cette  partie  de  l’établis- 
aement. 

On  distingue  dans  l’usine,  i.'les  minerais  en  gros  blocs,  fragmens  Clissemfiit  dn 
ôu  éclats,  dont  le  volume  varie  depuis  un  pied  cube  environ , jusqu’à  la  ™*“”**‘ 
grosseur  d’une  noix;  2.*  les  minerais  menus,  en  morceaux  dont  le  vo- 
lume varie  depuis  la  grosseur  d’une  noix  jusqu’à  celle  du  moindre  grain 
de  poussière. 

La  première  classe  (celle  des  minerais  grès)  comprend  trois  subdivi- 
sions principales , savoir  ; 

faj  Les  blocs  de  roche  métallifères,  extraits  de  la  mine  en  cet  état  : 
cette  espèce  de  minerai  est  la  plus  abondante,  comme  la  plus  pauvre: 
elle  ne  rend  ordinairement  en  mercure  qu’un  pour  cent  de  son  poids; 
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Le  mercure  sulfure  massif  : ce  minerai,  qui  est  le  [>fus  riche  et  fe 
plus  rare,  donne  en  mercure,  par  l’essai,  jusqu’à  8o  pour  loo,  lorsqu’il 
est  choisi  ; mais  se  trouvant  presque  toujours  mêlé  avec  des  minerais  de 
qualité  inférieure  , il  ne  rend  ordinairement  pas  plus  de  4°  pour  i oo  ; 

ffj  Les  divers  fragmens  ou  écliits , qui  proviennent  do  cassage  et  du 
triage  des  morceaux  extraits  de  la  mine  ; la  teneur  très-variable  de  ces 
fragmens  parcourt  tous  les  degrés  intermédiaires,  depuis  i jusqu’à  4© 
pour  I oo. 

La  seconde  classe  (celle  des  minerais  menus),  comprend  : 

(d)  Les  fragmens  ou  éclats  qui  proviennent  directement  îles  ateliers 
d’exploitation, étant  extraits  de  la  mine  à l'état  de  menu  [dit  grubenhlân\‘. 
la  teneur  moyenne  de  ce  menu  est  de  i o à j a pour  i oo  ; 

(ej  Les  noyaux  de  minerai  [dits  kern]  , que  l’on  sépare  sur  le  crible  par 
dépôt.  [Vûye^  pl.  /a.)  Au  moyen  de  cette  manipulation,  ils 

rendent  jusqu’à  32  pour  100; 

( f ) Enfin  les  sables  et  bourbes  [ dits  schtich) , que  l’on  obtient  dans 
les  ateliers  de  préparation  mécanique  , en  y traitant  les  minerais  les  plus 
pauvres,  à l’aide  du  bocard  et  des  tables  de  lavage.  pi. 

à ) Ces  miner.iis  préparés  tiennent  constamment  au  moins  8 de  mer- 
cure pour  lOo  de  schlich. 

Deux  procédés,  ou  plutôt  deux  modifications  d’un  même  procédé, 
sont  employés,  dans  l’usine  d’Idria,  pour  la  distillation  de  ces  divers 
minerais.  Suivant  l’un  de  ces  procédés,  qui  est  le  plus  ancien,  le  four- 
neau est  disposé  de  manière  à recevoir  à- la-fois,  mais  en  des  places  diffé- 
rentes , les  minerais  grès  de  la  première  classe , arrangés  sur  des  voûtes  à 
jour,  et  les  minerais  menus  de  la  seconde  classe,  contenus  dans  des  vases 
de  terre.  Suivant  l'aiitre  procédé,  qui  n’a  été  essayé  que  depuis  quelques 
années  (vers  i 8 1 3) , la  construction  de  l’un  des  deux  fourneaux  est  mo- 
difiée de  telle  manière,  qu’on  y traite  séparément  et  exclusivement  les 
minerais  menus,  déposés  sur  des  voûtes  continues,  sans  employer  aucun 
vase  de  terre. 

Dans  les  deux  cas,  l’appareil  présente  l’aspect  général  qui  est  indiqué 
par  les  fig.  s,  cette  dernière  figure'  en  fait  voir  l’extérieur,  dont  elle 
n’ollre  cependant  qu’un  peu  plus  de  la  moitié;  mais  cette  moitié  suffit 
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pour  notre  objet,  parce  que  la  partie  supprimée  dans  la  fig.  j , est  en 
tout  semblable  à ce  que  l’on  voit  de  l’autre  côté,  comme  le  montrent 
les  fig.  i et  a. 

P.our  l’exécution  du  premier  procédé,  la  partie  G HI  K de  l’appareil 
(fig.  a),  partie  qui  constitue  le  fourneau  pçopremeiu  dit,  et  dont  la  fig.  4 
offre  une  seconde  coupe  verticale,  est  remplacée  par  la  construction 
que  les fig.  / ei(f  font  voir  au  moyen  de  deux  coupes  verticales;  pour  le 
second  procédé,  le  fourneau  est  dans  l’état  qu’indiquent  les^^.  / à 
Ainsi,  au  moyen  des  fig.  r à 6, on  peut  se  faire  une  idée  exacte  de  cita- 
cun  des  deux  appareils  doubles  qui  existent  dans  l’usine  dldcia.' 

On  y distinguera  les  objets  suivans  : 

a,  entrée  de  la  cbailfTe  b du  fourneau.  Dans  cette  chauffe  on  brûle 
du  bois  de  hêtre,  mêlé  d’un  peu  de  sapin; 

C,  entrée  du  cendrier  qui  s’étend  au-dessous; 

d,  espace  dans  lequel  les  minerais  sont  déposés,  soit  sur  les  sept 
voûtes  (1  il/),  qu’indiquent  les  fig.  1 et  ^ soit  sur  les  trois  voûtes  (0  à j). 
que  l’on  voit  dans  les /y./ et  6; 

e,  e',  conduits  en  briques,  par  lesquels  la  fumée  du  combustible  et 
les  vapeurs  de  mercure  volatilisé  se  rendent,  d’un  côté  dans  les  chambres 
successives  f,  k,  et  de  l’autre  en  P,  k'; 

f,  g.  b,  i,  j,  k,  1 et  r,  g',  h',  i',  j',  k',  1',  ouvertures  qui  per- 
mettent la  circulation  des  vapeurs,  depuis  le  fourneau  proprement  dit, 
a,  b,  C,  d,  jusqu’aux  cheminées  1 1 et  l'I'.  \jifig.  i et  X^fig.  2 rendent 
sensible  la  disposition  de  ces  ouvertures , de  chaque  côté  d’un  même 
fourneau , et  dans  chaqué  moitié  de  l’appareil.  Cet  appareil  est  double, 
comme  le  montre  la  fig.  a,  sur  laquelle  les  espaces  non  affectés  de  lettres 
indicatives  sont  absolument  semblables  aux  espaces  mentionnés  ci-dessus 
et  ci-après; 

m , m',  bassins  de  réception,  disposés  devant  la  porte  S de  chacune 
des  chambres  f,  k,  T,  k'  : c’est  là  que  se  rend  le  mercure  condensé 
qui  s’écoule  hors  des  chambres; 

n,  n',  rigole  dans  laquelle  on  verse  le  mercure  puisé  dans  les  bassins 
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DiSTtuATiON  m,  afin  qn’ii  s’écoule  vers  une  chambre  commune  O,  suivant  l’incli- 
naison  qui  est  indiquée  sur  la  Jig.  z par  des  flèches: 

O , emplacement  de  la  chambre  au  mercure  : là , ce  métal  est  reçu 

dans  une  cuve  de  porphyre:  on  l’y  puise  ensuite,  pour  l’emballer,  par 
portions  de  y o ou  de  i oo  livres , dans  des  peaux  de  mouton  préparées  à 
l’alun:  après  quoi  ces  balles  de  mercure  sont  ficelées  et  cachetées  avec 
soin,  puis  enfermées  dans  des  barils  destinés  au  commerce. 

• p,  p',  arceaux  de  voûte,  sous  lesquels  on  peut  circuler  autourdu 
fourneau  a , b,  c,  au  rez-de-chaussée:  sur  ces  arceaux  sont  établis  des 
planchers:  ' ‘ •' 

<J , t|',  voûtes  des  étages  supérieurs  ; ■ t 

r , r',  voûtes  qui  permettent  l’accès  des  conduits  e,  e'; 

S,  s'  et  t,  t',  entrées  des  chambres  f,  k et  f”,  k';  ces  ouvertures 
doivent  être  fermées  pendant  la  distillation:  pour  cet  effet,  sur  chacune 
d'elles  on  ajuste  une  porte  de  bois,  qui  est  armée  île  ferrures, et  enduite 
d’un  lut  ou  mortier  d’argile  etdecitaux: 

U,  U (Jig. i),  entrées  des  voûtes  / à / du  fourneau  représenté  par 
lesyf^.  / à y/  ces  ouvertures  sont  hermétiquement  fermées,  comme  les 
précédentes: 

V,  v',  ouvertures  supérieures  des  chambres  : elles  sont  fermées  pen- 
dant l’opération  par  des  bouchons  lûtes:  on  les  ouvre  ensuite,  quand 
il  en  est  besoin,  pour  faciliter  le  refroidissement  de  l’appareil,  et  pour 
recueillir  la  suie  mercurielle  qui  s’y  est  déposée: 

X,  y,  Z (jig.  ^),  planchers  qui  correspondent  aux  entrées  U , u des 
voûtes /à  7,  On  parvient  à ces  planchers  pat  des  escaliers  établis  dans 
les  diverses  parties  du  bâtiment  qui  renferme  tout  l’appareil.  La  meme 
_ disposition  a lieu  relativement  aux  trois  voûtes  du  fourneau  qui  est  repré- 
senté par  les  fig.  / et  6. 

de  cet 
:s  mem 

Sur  la  première  voûte  du  fourneau  (fig- J et  on  établit  les  plus 
gros  blocs  de  roche  métallifère,  et  par-dessus  on  dispose  les  fragmens 
moins  volumineux,  eu  terminant  parles  éclats,  des  moindres  dimensions. 


Fmfloi  (Je  Pap-  Jetons  maintenant  un  coup-doed  sur  1 emploi 

f et».  , -i.  i 

commençant  par  le  procédé  auquel  se  rapportent  - 


appareil,  en 
is  figures. 
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que  présente  cette  même  classe  des grûs  niinerjis.  Ecure  ces  TTiorceàux , 
on  ménage  des  vides  propres  à faciliter  la  circulation  de  la  flamme,  et  à **  |^6j,  ’ 

favoriser  la  combustion.  Toute  la  capacité  qui  se  trouve  entre  la  voûte  /.  

et  la  voûte  a est  ainsi  remplie  de  gros  minerais,  à-peu-près  comme  cela 
se  pratique  pour  la  disposition  des  pierres  dans  les  fours  à cliaux#  i ' i. 

La  seconde  voûte  (2)  reçoit  des  minerais  menus  ; ils  sont  répartis 
dans  des  écuelies  cylindriques , de  terre  «uite , qui  ont  environ  1 o pouces 
de  diamètre  et  5 pouces  de  profondeur.  On  dispose  ces  écuelies  les 
unes  sur  les  autres,  dans  la  capacité  qui  se  trouve  entre  les  voûtes  2 et 
J,  en  commençant  par  celles  qui  contiennent  les  fragmcns  dits  menus  et 
niyaux,  et  en  terminant , à la  partie  supérieure,  par  les  sables  et  bourbes , • 

dits  jf/WcL 

Quant  à la  troisième  voûte  sont  encore  des  écuelies  remplies 

de  schlich,  que  l’on  place  dans  la  capacité  qui  lui  correspond;  on  en 
dispose  aussi  quelques-unes  sous  les  voûtes  latérales  qui  couvrent  les 
conduits  e , C ' : mais  ordinairement  les  matières  placées  sur  ces  conduits 
reprouvent  qu’une  distillation  incomplète,  de  sorte  qu’il  faut  les  traiter 
une  seconde  fois. 

Le  chargement  des  fourneaux  est  exécuté , ainsi  que  leur  évacuation,  Chngtmcnt cfci 
par  une  compagnie  d’ouvriers  de  la  mine;  suivant  un  ancien  usage  de 
l’établissement  d’Idrîa,  tous  sont  appelés  tour  à tour  à ce  travail.  Il  est 
'alloué  à la  communauté  des  mineurs,  pour  chaque  quintal  de  mercure 
obtenu,  une  somme  fixe  (de  2 florins  3 5 kreutzers)  qui  est  répartie,  à 
'la  fin  de  l’année,  entre  tous  les  ouvriers,  au  prorata  du  salaire  de  la  classe 
à laquelle  chacun  d’eux  appartient. 

En  trois  heures  environ , un  atelier  de  quarante  hommes , qui  com-  Détail»  d’une 
prend  la  douzième  partie  des  ouvriers  de  la  mine,  a fini,  dès  le  matin , "psrsùon* 
de  charger  les  deux  appareils  doubles,  et  de  fermer  toutes  les  ouver- 
tures, à l’exception  de  celles  des  chauifes;  cela  fait,  on  allume  un  feu 
vif  de  bois  de  hêtre.  Toute  la  masse  étant  échauffée,  le  mercure  sulfuré 
se  vaporise;  cette  substance  se  trouve  alors  en  contact  avec  une  portion 
de  gaz  oxigène , qui  n’a  pas  été  airsorbée  par  la  combustion  ; il  en  ré- 
sulte que  le  soufre  brûlé  se  convertit  en  acide  sult'ureux,  tandis  que  le 
mercure , devenu  libre , passe , avec  les  autres  vapeurs , dans  les  chambres 
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où  if  se  coiiJense,  et  se  précipite  à une  distance  plus  ou  moins  consi-, 
dérsble  du  foyer;  en  même  temps  une  suie  de  mercure  oxidé  [dite 
nupp]  se  dépose  dans  ces  memes  chamfM'es,  tant  sur  leur;  parois  que 
sur  <|uelquBs  planciies  dont  leur  partie  iniérieure  est  cpqv.erte.  . 

Un  chargement  complet , pour  les  deux  appareillé  4f^ùles.  est  com- 
posé de  1 000  à 1 300  quintaux  (poids  de  Vienne)  4c  mjnerai,  tant  gros 
que  menu , y compris  a 5 à 60  quintaux.de  suie  [uuppj  qu’on^y  ajoute, 
et  qui  contient  ordiaaircmeBt  50  pour  100,  en  mercure. 

Pour  traiter  cette  quantité,  ou  bfûle  36  à 45  mètres  euhes  de  bois 
de  hêtre  (xw  4 > 5 toises  cubes,  mesure  d’Idria). 

La  dJstilUtion  dure  i,Q  .3>it2  heures,;  le  fourneau. ;Cst  alors,  dans 
presque  toute  sa  hauteur,  au  degré  de  chaleur  que  l’on  indique  par  U 
dénumination  de  rouge  cerise.  Le  tirage  de  la  flamme  s’opère  avec  rapi- 
dité, malgré  les  longs  circuits  qu’elle  est  obligée  de  faire  dans  le  vaste 
espace  des  chambres  (4^  g,  il,  ),  j).  Cet  effet  patoit  provenir  de  ce 
que  le  mercure  et  les  vapeurs  qui  résultent  de  la  combustion , éprouvent  , 
«n  se  condensant,  une  dinfltiution  de  volume  assez  considérable  pour 
déterminer  une  forte  aspiration  de  l’air  extérieur  vers  le  foyer, 
r Le  produit  d’un  chargement  complet , indiqué  ci  dessus,  est  de  80  à 
90  quintaux  de  mercure  coulant;  il  en  résulte,  en  ouu-e,  de  la  suie 
iniencurielie,  qui. est  de  nouveau  mise  à profit.  Qiaand  la  distillation  est 
terminée,  le  refroidissement  complet  du  fourneau  exige  3 à 6 jours, 
.suivant  la  saison.  Ce  n’est  qu’aprçs  ce  laps  de  temps  que  1a  compagnie 
d'ouvriers  mentionné-e  ci-dessus  procède  à en  retirer  les  résidus  de 
l'opération.  Chaque  fourneau  exige  alors  quelque  réparation , de  sorte 
qu’en  général  on  n’y  peut  exécuter  qu’une  distillation  par  semaine. 

Après  ce  qui  précède,  peu  de  mots  suflüront  pour  expliquer  le  second 
procédé,  auquel  se  rap|H>rient  particulièrement  les  ftg.  i «t  -y  ( vope^ 
CHIK).  Le  but  de  cette  disposition  est  d'éviter  l’emploi  des  écuelles 
fragiles  et  dispendieuses,  dans  la  distillation  des  menus  minerais.  Pour 
cela , les  voûtes  à jour  du  premier  fourneau  ( )>fig'  J ^ ^ ) sont  rem- 
placées par  des  voûtes  pleines  et  très  surbaissées  (tï  pjig.  i et  4);  il  en 
résulte  que  la  flamme  de  la  chauflè  s’élève,  en  serpentant,  de  l’une  à 
l’autre.  , 
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C’est  ihimé(ïlateniciitsurle  sot'de  ces  voûte$>jue  l’on  rifpantl  les  me-  DisTrtttSTtoN 
nus  minerais , an  moyen  d’un  tuyau  de  bois,  ajusté  dans  le  passai  ljuc  <!«  wreu«. 
toutes  présentent  à leur  sommet.  Un  enfant  s^ntrodüit  dans  chacnrifc  — 
d’elles  successivement,  pour  étaler  la  matière.  Quand  l’a Wdè  la  veifity 
/ est  ainsi  chargée  de  menu  et  de  noyaux  de  minéraî , on  établit  un 
bouchon  de  terre  sur  l’aire  de  la  voûte  i,  et  l’on  y répand  la  matièré’, 
en  procédant  ainsi , de  bas  en  haut , jusqu’aux  voûtes  supéfifettres,  qui  ne 
reçoivent  que  des  minerais  à l’état  de  schlich.  En  même  temps , on  a 
soin  de  donner  une  moindre  épaisseur  aux  couches  de  minerai,  à me- 
sure que  lés  voûtes  qui  lés  supportent  soVi  plus  éloignées  du  foyer  f). 

Le  reste  de  l’opération  ne  diffère  pas  de  Ce  qui  a été  dit  concernant  le  ^ 

premier  procédé.  lui  - ib  • ■ "l 

Le  nouveau  mode  h’est  pas  exémpt  d’rnéonvétIieW  i ’ lés' voûtés  inromcn-CT-du 
exigent  des  réparations  frequentes  et  difficiles  ; dans  un  apjiareiP double,  "hkIc. 

on  ne  traite  à la-fois  qii 'environ  /joo  qtiiniaux  de  schlich  mélé,  en  con- 
sommant 2 toises  cubes -j  de  bois. Ce  nouveau  m'odeeyrge  plus  de  temils 
et  plus  de  combustible  que  l’ancien;  quelquefois  lei  schlichs  traités  ’’ 

ainsi  ne  sorte  pas  entièrement  dépouillé.s  du  mercure  qu’ils  contenoiem  ’ 

aéaiit  IVipération;  vu  le  prix  de  ce'  métal,  l’éconrimie  des  éatelles  de 
■terre  peut  devenir  coûteuse.  Ainsi,  le  rtouveau  mode  ne*  peut  être  con- 
sidéré comme  adopté  définitivement.  Quoi  qu’il  en  soit,  jerminons-ce 
qui  concerne  l’usine  d’Idria  par  quelques  ré.'uliais  généraux  _qu’elle  a 
présentés  pendant  le  cours  d*tine  annéé  entière.  ■ ' 

En  1812,  on  a opéré  sur  56686  quintaux  lisTes  de  minerai  Rcsulot a'nnod 

de  toute  nature,  et  sur  i6j6  quintaiix  85  livres  d’oxide  grisâtre 
[stuf>pj  ; le  tout  a produit  449’  quintïtix  de  mercure  : c’est  8 ^ pour 
100,  relativement  au  poids  total  des  matières  empiôyéés,  qui' est  de  : ,■ 

58^62  quintaux  31  livres,  pour  le  minerai  et  l’oxide  considérés  en- 
semble. l.e  rapport  qui  précédé  se  trouve  aug'rneûtc  par  la  teneur  con- 
sidérable des  oxides  riches  qui  proviennent  eux-mémesdes  minerais:  il 
se  re.luiroit  à 7 pour  1 00 , si  l’on  se  bornoit  à comparer  le  produit  en 
mercure  avec  les  minerais  employés. 

Outre  ce  produit,  on  a bbtenu'j^o  quintaux  dé  mercure,  parla  5uio  mcrco- 
distillation,  exécutée  séparément,  des  suies  recueillies  dans  le  ramonage 


Digitized  by  Google 


Di<5TnxATinN 
du  mercure, 
PI.  6j. 


Produit  en  mét.il. 


Consommation 
de  combustible. 


Produits  mer- 
curiels. 


Distillation 
du  zinc, 
Pl.6j, 

Succès  obtenus. 


(4?6') 

annuel  des  appreils:  enfin,  l’essai  des  minerais,  qui  s’opère  dans  un 
petit  fourneau  analogue  à celui  que  représente  la  pl.  62  ffg.  1 à.  j),z 
procuré  un  quintal  de  mercure.  Ainsi,  dans  l’usine  d’Idria,  le  produit 
total  de  ranuée<i8i2  a été  réellement  de  quintaux  de  mercure, 

l’exploluiion  de  la  mine  étant  disposée  pour  une  production  de  jooo 
quintaux,  ainsi  qu'il  a été  dit  tom.  II , pag.  348.  - ' 

Comme  cette  quantité  de  métal  (4852  quintaux)  provient  toute  en- 
tière de  la  quantité  de  mjnerais  qui  est  indiquée  ci-dessus  ( 56686  quin- 
taux 46  liv.) , on  voit  que  ces  minerais,  après  avoir  subi  une  préparation 
mécanique  très-soignée,  ne  rendent  en  méul  qu’environ  8 ipour  100. 

Dans  la  même  année  1 8 i 2 , la  consommation  de  combustible,  pour 
le  service  des  fourneaux  , a été  de  260  toises  cubes  de  bois  , principa- 
lement de  hêtre,  qui  équivalent  à 56160  pieds  cubes,  mesure  de  Vienne. 
Ainsi,  I.”  pour  traiter  un  quintal  de  minerais  préparés,  on  consomme 
un  peu  moins  d’un  pied  cube  de  buis;  2.°  pour  obtenir  un  quintal  de 
mercure  , on  consomme  i 1 pieds  cubes  de  ce  combustible. 

Une  partie  du  métal  obtenu  dans  rüsine  que  nous  venons  de  consi- 
dérer , y est  employée  pour  la  fabrication  de  divers  produits  mercuriels , 
dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  nature  et  la  quantité  tom.  IL, 

pag.  352);  mais  il  n’entre  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  d’exposer  les 
détails  des  procédés  qui  appartiennent  à l’industrie  manufacturière.  > 

Traitement  des  Minerais  de  zinc , en  diverses  contrées. 

Le  traitement  des  minerais  de  zinc , à l’eflet  d’en  obtenir  directement 
ce  métal , est  devenu,  depuis  quelque  temps,  l'objet  d’une  industrie  ac- 
tive et  profitable:  dans  plusieurs  contrées,  on  a reconnu  que,  pour  la 
fabrication  du  laiton , ou  cuivre  jaune , il  ëtoit  plus  avantageux  de  fondre 
le  zinc  métallique  avec  le  cuivre,  que  d’employer  l’oxide  de  zinc , connu  ' 
sous  le  nom  de  calamine.  D’ailleurs,  on  sait  aujourd’hui  approprier  le 
zinc  à plusieurs  usages,  au  moyen  du  laminoir:  et  l’importance  de  ce 
métal , jadis  relégué  parmi  les  métaux  imparfaits  ou  demi-métaux  , s’est 
accrue  en  raison  des  succès  obtenus  dans  sou  élaboration , comme  dans 
son  emploi. 
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\jtt  fig.  y ^10  représentent  les  fourneaux  qui  sont  employés  en 
Orinthie,  dans  les  usines  de  Doellach  près  Greifenburg , de  Gross- 
kJrclieim  et  de  Lainach  , pour  le  traitement  des  minerais  de  zinc  oxide 
(ou  calamine),  qui  proviennent  des  mines  de  Bieyberg  et  de  Raibei. 

Quatre  tuurneaux  semblables  sont  réunis  en  un  massif  de  maçon- 
nerie , comme  on  le  voit  par  les fig.  g et  8 ; cette  dernière  en  offre  le  * **“■ 

plan,  tandis  que  la/f/.  y,  dans  l’une  de  ses  moitiés  (a,  (ait  voie  Télé- 
vation  antérieure , et , dans  l'autre  moitié  (i,J)j\A  coupe  verticale  d’un 
seul  fourneau. 

Sur  l’ensemble  de  ces  figures  , on  distinguera  les  objets  suivant: 
a.  b , c,  d,  chauffes  des  quatre  fourneaux:  leurs  portes,  leurs  grilles  ^ 
ou  voûtes  à jour,  et  leurs  cendriers; 

e,  f.  g.  é,  . portes  de  quatre  fourneaux  de  réverbère  m,  tn , p,  p 
(voyez  fig.  y):  sur  les  quatre  aires  /»,  m,  qui  présentent  un  grand 
nombre  d’ouvertures  circulaires  ( voyez  y,  fig.  S),  on  dispose,  avant 
chaque  opération,  des  tuyaux  de  terre  cuite  (p,p)j  fermes  par  le  haut 
et  ouverts  par  le  bas  ; ces  tuyaux  sont  remplis  de  minerai  de  zinc  con- 
venablement préparé;  b partie/ de  la  fig.  S les  fait  voir  placés  dans  le 
fourneau;  Ics^.  p et  lo  en  offrent  les  détails,  d’aprè»  une  échelle  plus 
grande  ; 

i.j.  ouvertures  latérales  par  lesquelles  la  flamme,  apres  avoir  traversé 
des  ouvertures  analogues  k,  pour  passer  des  ciiauffes  <r,  b,  c,  d,  dans  les 
espaces  mm^pp,  àefig.  y,  va  se  rendre  dans  une  cbemiuée  t.  commune 
aux  quatre  fourneaux  : , 

mn,  tuyaux  de  terre  cuite,  dont  chacun,  par  sa  forme  extérieure , rap- 
pelle un  chapiteau  de  colonne.  ( Viye^,  sur  \ifig.p,  l’élchration  mn,  et 
la  coupe  verticale  m'  n'.)  Ces  tuyaux  sont  ajustés,  i côté  l’un  de  l'autre, 
sur  une  grille  de  fer  oe  (fig,  p et  lo).  Cette  dernière  figure  offre  une 
partie  du  plan , dans  laquelle  on  suppose  que  trois  espaces  l n’ont  pas 
encore  reçu  les  trois  chapiteaux  qui  leur  sont  destinés;  un  espace  m a 
reçu  un  diapiteau , mais  pas  encore  de  tuyau  superposé  ; enfin  , deux 
tuyaux  p,p  sont  placés  sur  les  deux  chapiteaux  correspondans.  C’est  de 
l’assemblage  exact  des  tuyaux  mn  que  résulte  l’aire  de  chaque  fourneau 
de  réverbère  ; cette  aire  est  percée  de  trous,  comme  l’indique  la  partie  f 
3.  63 
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de  la  fig.  StVne  rairfâre  ciroiriiire  $e  présente  sur  chacun  des  chapiteaux 
(voyez  m t,\m , fig, ÿ et  /a):  elle  reçoit  la  partie  inférieure  d’un  tuyau 
f,  dont  la  fig-  9 fait  voir  la  coupe  verticale  et  l’ajustement , en  qnt'  •,  ■* 

p,p,  tuyaux  chargés  de  minerai  : la  matière  est  contenue  ^ns  leur 
capacité  intérieure  par  le  moyen  de  quelques  gros  charbons  qu’on  ajuste 
adroitement  slans  forifice  de  chaque  tuyau  ; (Veg.  ci-dessus  f,f,g,  h.) 

r, r,  feuilles  de  tôle,  disposées  au-dessous  de  l’aire  de  chaque  four- 

neau de  réverbère,  pour  recevoir  les  gouttes  de  zinc  qui  tombent  par 
les  orifices  n des  tuyaux  ou  chapiteaux  mn;  >.  -j 

s,  s,  feuilles  de  tâle,  suspenduea  devant  l’entrée  de  l’espace  r^r«  qui 
s’étend  sous  l’aire  mm  ( \o'jtzfig.  j ) : l’objet  de  cette  sorte  de  volet 
est  d’empccher  l’air  d’afHuer  sur  le  zinc,  à mesure  qu’il  tombe  des 
tuyaux  P , m n,  ce  qui  occasionncroit  la  combustion  du  métal  ; v . 0» 

t,  cheminée  propre  à réunir,  pour  la  porter  au-dehors , la  fumée  qui 
résulte  de  la  combustion  du  bois  sur  les  grilles  ou  voûtes  à jour  des 
quatre  chauffes  a,  b,  c,d. 

Dans  les  usines  déjà  mentionnées  de  la  Girinthie,  il  existe  28  four- 
neaux de  ce  genre,  savoir:  à Doellach  18,  à Grosskircheim  ($,  et  à 
Lainach  4-  L’inventeur  du  procédé,  M.  Dillinger,  en  a fait  construire 
un  assez  grand  nombre  d’autres  en  Traii»)  fvanie,  auprès  de  Nagybania 
et  ailleurs;  en  Pologne,  auprès  d’ülkusch;  en  Silésie,  auprès  de  Tar- 
nowitz.  L’eniploiwde  la  houille,  comme  combustible,  a nécessité 
quelques  modificatidns  des  fiuirneaux,  en  Pologne  et  en  Silésie.  Dana 
cette  dernière  contrée,  on  a augmenté  les  dimensions  des  tuyaux  p,  p^ 
de  inanière'à  leur  donner  un  diamètre  de  2 pieds  dans  leur  partie  sil[>é- 
rieure;  nous  nous  bornerons  à rapporter  les  faits  observés  dans  les  usines 
de  la  Carinthie , où  le  procédé  suivant  fut  inventé  en  l’année'i  yp8. 

D’après  \afg,  7 tl-8^  chacun  des  4 fourneaux  seroit  capable  de  con- 
tenir 160  tuyauxyr,  en  dix  rangées  de  16  pièces  chacune;  mais  dans 
chacun  de  ces  fourneaux,  fesplice  qui  correspond  aux  quatre  rangées 
voisines  des  ouvertures  i,  i,  est  réservé  pour  la  dessiccation  et  -la  cuite 
des  tuyaux  neufs,  de  sorte  qu’on  ne  dispose  les  tuyaux  chargés  de  mi- 
nerai que  dans  les  six  rangées  voisines  des  ouverture*^  et  piF' consé- 
quent des  cbaulfes.  .J 
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De  cette  imnicre , on  ne  place  communément , à Doellactt , dans  deux 
fourneaux  contigus,  que  i68  de  ces  tuyaux  à minerai,  ou  84  pour 
chaque  fourneau , au  lieu  de  96  qu’ii  pourroit  contenir  en  6 rangées. 
Dans  les  quatre  premières  rangées,  près  de  la  chauffe,  les  tuyaux  à mi> 
nerai  sont  placés  immédiatement  à coté  l’un  de  l'autre  ; dans  les  deux 
suivantes,  ils  sont  plus  ou  moins  espacés  ; dans  les  4 autres , il  ne  se  trouve 
que  des  tuyaux  vides,  convenablement  disposés  pour  la  cuite,  et  en 
nombre  sufiisant  pour  réparer  la  perte  des  tuyaux  à minerai , dont  le  tiers 
environ  est  brisé  ou  fêlé,  en  un  mot,  hors  de  service  après  l'opération. 

Le  mélange  dont  on  remplit  les  tuyaux  à minerai,  avant  de  les  placer 
dans  les  deux  fourneaux  contigus,  est  composé  ainsi  que  nous  allons  le 
voir,  et  réparti  entre  les  168  tubes  ou  tuyaux  ci-dessus  mentionnés. 

Dans  les  quatre  premières  rangées,  on  emploie  un  mélange  qui  con- 
tient les  matières  suivantes  : i»m> 

Vtcmt. 

Minerai  de  zincosidé,  ou  calamine bocardcr  « grillée. . 1820“*- 

Charbon  de  bois,  passé  au  crible  ou  au  umis 36 — : 304. 

t.  Sel  commun  [muriaie  de  soude] i 36. 

Eau , tenant  en  dissolution  j de  livre  de  potasse  par  pied 

cube 4 = aSo. 

Totaux 54 aô4o. 

Dans  les  tuyaux  des  cinquième  et  sixième  rangées,  le  mélange  em- 
ployé contient  ce  qui  suit  : 

Minerai  de  zinc  (vtpve  ci-dessus) j2ov». 

Charbon  de  bois  (idem) 16 = 224. 

Sel  commun  t 16. 

Eau,  chargée  d'un  peu  de  potasse  (idem) i = 70. 

Totaux 21 = 830. 

Rappel  du  total  des  quatre  premières  rangées 34 — 2640. 

Total  de  matière  pour  les  six  rangées  des  deux  four- 
neaux contigus,  ou  pour  douze  rangées  en  tout 75  ri*a»r«i>«s— 

i^t»-f  r*». 

Ainsi,  1.*  chacun  des  168  tubes, ou  tuyaux  contient  771  pouces 
cubes  de  matière,  du  poids  de  20  à 21  livres:  2.°  la  charge  toule  des 
tuyaux,  en  minerai , comprend  234°  livres  de  zinc  oxidé. 

Le  charbon  qui  entre  dans  le  mélange  destiné  aux  différentes  rangées 
de  tuyaux  est  très-menu  pour  les  premières,  situées  près  des  chauffes,  et 
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plus  gros'  pour  les  Jerniires,  qui  en  sont  éloignées: le  motif  de  cette 
différence,  c’est  que  le  charbon,  en  morceaux  plus  gros,  procure  plus 
de  chaleur.  On  obcieiu  le  clurbon  menu  au  moyen  d'un  crible  dont 
chaque  maille  offre  une  ouverture  d'une  ligne  \ en  tout  sens;  le  charbon 
plus  gros  est  obtenu  au  moyen  d’une  crible  dont  chaque  maille  a six 
lignes  de  côté. 

Les  168  tubes  ou  tuyaux  à minerai  étant  disposés,  comme  il  vient 
d’être  dit,  dans  deux  fourneaux  contigus , on  chauffe  convenablement, 
avec  du  bois  flambant  de  hêtre;  011  consomme  à-peu-près  yz  mètre» 
cubes,  ou  8 Uajier,  de  ce  combustible  , pour  une  opération  complète, 
qui  dure  ordinairement  jo  heures,  et  au  plus  36. 

Pendant  ce  temps,  les  2340  livres  de  minerai  de  zinc  qui  sont  men- 
tionnées ci  - dessus  procurent  environ  800  livres  de  zinc  brut.  On  re- 
cueille ce  métal  sur  les  feuilles  de  tôler,  ^ (fig-j):  ensuite  on  le  re- 
fond pour  l’épurer.  (Fiy'cjci  après,  fig.  uet//.)  Dans  cette  refonte 
ultérieure,  il  résulte,  des  800  livres  de  zinc  brut,  environ  700  livres 
de  zinc  pur;  on  recueille,  en  outre,  dans  tout  le  cours  du  traitement- 
dêcrit,  1 50  livres  de  crasse  ou  d’oxide  de  zinc;  cette  matière  est  em- 
ployée dans  une  proch.iine  opération,  pour  remplir  les  tuyaux p,  con- 
jointement avec  le  minerai^ 

Nous  avons  déjà  indiqué  que,  pour  les  deux  fourneaux  contigus,  la 
perte  des  tuyaux  s’élève  communément  à 56.  C’est  sans  contredit  un  in- 
convénient de  ce  procédé;  mais  la  fabrication  de  ces  tuyaux  est  montée, 
à Doellach,  avec  tant  de  soin  et  d’économie,  qu’un  semblable  tube  n’y 
coûte,  tout  compris,  que  4 l^^reutzers  [ou  environ  13  centimes]. 

La  tâche  d’un  seul  ouvrier  consiste  à fabriquer,  par  jour,  20  de  ces 
pièces,  dont  l'exécution  offre  des  difficultés,  et  cela  pour  un  salaire  de 
23  kreutzers[oQ  environ  86  centimes].  Chacun  des  tuyaux  que  l’ouvrier 
peut  fournir  au-delà  de  sa  tâche,  lui  procure  un  surcroît  de  salaire  d’un 
dèmi-kreutz5r[ou  environ  2 centimes.] 

Dans  cette  usine,  les  frais  de  production  du  zinc,  par  le  procédé  qui 
vient  d’etre  décrit,  s’clevoient,  en  l'année  1812,^23  florins  [ou  3 i fr. 
73  cent.],  par  quintal  de  nsétal  obtenu  (poids  de  Vienne).  Onespéroit 
une  diiuiuuüon  de  dépense  pour  raïuice  1813. 
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Les  trois  usines  mentionnées,  de  la  Carinthie,  procfuisoient  annuel- 
lement, vers  cette  époque,  3000  quintaux  de  zinc  pur,  valant  dans  le 
commerce  88  fr.  le  quintal;  mais  depuis  le  prix  de  ce  métal  a baissé. 

Parle  procédé  ci-dessus  décrit,  on  peut  également  obtenir  le  zinc, 
en  employant  la  blende  grillée.  ( Vtye^  ci  - après.  ) 

Ce  qui  pourroit  manquer  à l'explication  précédente,  concernant  la 
préparation  des  minerais  de  zinc  destinés  i la  distillation , et  concernant 
la  refonte  du  zinc  brut,  sera  suppléé  par  l’explication  suivante.  Elle  a pour 
objet  de  rappeler  un  procédé  plus  ancien,  qui  est  usité  en  Angleterre , aux 
environs  de  Bristol  et  ailleurs , pour  le  traitement  des  minerais  de  zinc. 

Les  fig.  «à  //  de  la  pl.  63  , représentent  le  fourneau  qui  est  employé 
pour  cet  objet.  On  y reconnoîtra  les  objets  suivans  ; 

a , grille  du  fourneau,  sous  laquelle  se  trouve  un  cendrier  b; 

c,  d,e,f,  g,  h,  six  voûtes  disposées  sous  l’aire  de  ce  fourneau  , la- 
quelle est  chargée  de  six  creusets /,  y; 

i,j,  creusets  de  fonte  de  fer,  destinés  i recevoir  le  minerai  de  zinc. 
\jAfg.tg.  fait  voir  séparément  un  de  ces  creusets,  au  moyen  d’une  coupe 
verticale,  et  d’après  une  échelle  double.  La  -fig.  //  présente  seul  un  tuyau 
de  fonte  tjr,  qui  s’ajuste  dans  le  creuset  ep  de  fig.  ou  /,/  de  fig.  ij  , 
en  passant  par  l’orifice  que  porte  le  fond  de  chaque  creuset  ; ( Vty.  aussi 

k l,  six  petites  cheminées  garnies  de  registres  m,  qui  sont  propres  à 
diriger  le  tirage  du  fourneau; 

n,  six  cuves  pleines  d’eau,  dans  lesquelles  se  réunissent  les  gouttes  de 
zinc  qui  sortent  des  creusets  i,  y pendant  la  distillation. 

Voici  en  quoi  consiste  l’exécution  du  procédé  qui  est  usité  en 
Angleterre  : 

1 . "  Les  minerais  de  zinc  les  plus  purs  (calamine  ou  zinc  oxidé) , sont 
bocardés  à sec;  les  minerais  plus  pauvres  sont  bocardés  et  lavés. 

2. *  Après  cette  préparation  mécanique,  les  minerais  sont  soumis  au 

grillage,  dans  des  fourneaux  de  réverbère  analogues  à ceux  que  nous 
avons  considérés  ailleurs.  pl.  (a,  fig.  ta.)  Oiî  grille  à-la-fois  lo 

quintaux  de  n atière  (poids  anglois);  le  traitement  de  cette  quantité 
dure  de  4 5 heures.  Un  feu  flambant  est  alimenté  avec  de  la  houille, 
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et  conduit  modércment.  L’effet  de  l’opération  consiste  à débarrasser  les 
iniiierais  de  leur  humidité  et  de  leur  acide  carbonique. 

3. *  Les  minerais  grillés  sont  ensuite  mélés  avec  un  septième  de  leut 
poids  de  charbon  en  poudre, et  répartisdans  les  six  creusets  de  distillation: 
ces  vases  reçoivent  en  tout  10  quintaux  du  mélange.  On  remplit  chacun 
des  creusets  par  l’orifice  que  présente  sa  partie  supérieure,  le  couvercle 

étant  alors  enlevé.  {Voyez  f g.  Pendant  ce  temps,  l’orifice  supé- 
rieur^ du  tuyau  est  fermé  par  un  bouchon  d’argile,  que  l’on  retire 
après  avoir  chargé  le  creuset  de  matière  jusqu’à  cette  hauteur.  Cela  fait, 
on  lute  exactement  les  couvercles  sur  les  creusets,  avec  de  l’argile  grasse.. 
{Voyt7.fg.t2  tu  J.) 

4. °  On  allume  alors  un  feu  de  houille  sur  la  grille  rf/  on  le  dirigo 
d’abord  avec  assez  de  précaution , pour  ne  pas  faire  éclater  les  creusets; 
ensuite  on  le  pousse  jusqu’au  rouge  vif. Après  5 à 6 heures  de  feu,  le 
zinc  commence  à couler,  goutte  à goutte,  dans  les  cuves  n.  On  entre- 
tient le  feu  de  houille  unilbrmément,  tant  que  dure  cette  distillation  du 
zinc;  quand  il  ne  tombe  plus  de  gouttes  de  métal,  on  laisse  le  feu 
s’éteindre,  et  le  fourneau  se  refroidir  lentement.  Une  opération  com- 
plète dure  5 jours,  y compris  le  chargement  des  creusets,  le  refroidis- 
sement et  le  nettoyage  du  fourneau. 

5. *  La  grenaille  de  zinc  retirée  des  cuves  n est  ensuite  soumise  à la 
fusion,  dans  une  bassine  de  fer,  où  la  matière  est  couverte  de  charbon 
en  poudre  ; après  quoi  le  métal  fondu  est  coulé,  par  portions  de  6 à 10 
livres , dans  des  moules  de  fer  qui  sont  enduits  de  graisse  ou  de  résine. 

6. ”  De  I O quintaux  de  minerai  de  zinc  ainsi  traités,  il  résulte  environ 
4 quintaux  de  zinc  métallique.  On  rapporte  que  la  consommation  de 
houille , tant  pour  le  grillage  que  pour  la  distillation  des  i o quintaux  de 
minerai  préparé  qui  sont  indiqués  ci-dessus,  s’élève  à 1 i J pieds  cubes 
de  ce  combustible  (mesure  angloise). 

Le  procédé  que  nous  venons  de  rappeler  est  mentionné,  avec  quelques 
détails,  dans  les  ouvrages  suivans  : 

1. ®  Haruibucb , i^c.,  ou  Afanuel  de  chimie  techfihjue,  par  M.  Gmelin^ 

pag.  583. 

2. *  Crundlctirtn , Ù'c.,  ou  Leçons  dt  chimie,  par  .M.  Black,  pag.  ja.' 
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J.”  Chrmical  Essa/s,  ou  Etsais , iTc.,  par  M.  Watson,  tom.  IV,  pag.  38;  0isTrLLATTOH 
Cambridge,  1786.  rinc, 

4.*  H'ùtttnkundi .Ù'c.iOM Manueldt métallurgie, Lampadiui, tom.IV,  Pi.6j. 
pag.  168. 

Dès  l’année  1743»  o'’  traitoit  ainsi,  en  Angleterre,  des  minerais  de 
sine  obtenus  dans  les  mines  de  cuivre  des  environs  de  Bristol,  et  la 
production  du  zinc  métallique  s’élevoit  annuellement,  dans  cette  con- 
trée, à 200  tonnes  ou  4<>oo  quinttux.  ( les  ouvrages  cités  de 
AIM.  Watson  et  Cmelin.) 

Le  même  procédé  est  appliqué,  en  Angleterre , au  traitement  du  zinc  Zinc  obtenu  de 
sulfuré,  dit  blende,  d’oii  l’on  obtient  aussi  le  métal.  Plusieurs  essais  de 
ce  genre  furent  répétés  sous  nos  yeux,  avec  succès,  en  l’anné-e  i8o4, 
dans  l’usine  de  Lautenthal  au  Hartz:  mais  en  Angleterre  et  ailleurs,  ou 
a reconnu  que  le  meilleur  moyen  de  mettre.^  profit  la  blende , qui  fut 
long  temps  regardée  par  les  mineurs  comme  une  gangue  inutile^,  consiste 
à traiter  cette  substance  ainsi  que  nous  allons  le  rappeler., 

I Après  avoir  trié  et  bocardé  à sec  le  zinc  sulfuré,  dit  blende,  on  le  Laiton  fabriqué 
soumet  au  grillage  dans  des  fourneaux  de  réverbère,  afin  d’en  expulser 
le  soufre;  on  le  convertit  ainsi  en  zinc  oxidé  ou  calamine,  que  l’on 
réduit  en  poudre  impalpable,  entre  des  meules  de  granité. 

2.“  On  mêle  cette  calamine  factice  avec  du  charbon  en  poudre:  le 
mélange  est  ensuite  stratifié  avec  du  cuivre,  dans  des  creusets  qui  sont 
exposés  à l’action  d’une  vive  clvaleur,  Lampadius’j 

tom.  IV,  pag.  1 71  et  suiv.) 

c Par  ce  moyen,  on  fabrique  du  laiton,  en  suivant  du  reste  le  procédé 
ordinaire,  qu’il  n’entre  pas  dans  notre  plan  d’exposer  avec  plus  de 
détails.  C'est  ainsi  que  récemment,  en  France,,  sous  les  auspices  de 
M.  Becquey , conseiller  d'état,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines,  une  amélioration,  qui  promet  d’imporians  résuluts,  a été 
iritroduite  dans  la  fabrication  du  laiton  ou  cuivre  jaune.  Une  manufac-  ■ - ■ 

ture  de  ce  genre,  située  à l'Aigle,  dé])artement  de  l'Eure,  a mis  à profit 
la  blende  provenant  des  mines  de  Pontpéan,  situées  près  de  Rennes,  dé- 
par'ement  d’flle  et-Vilaine.  Dans  les  essais  qui  ont  eu  lieu  , on  a remphicé 
par  cette  substance,  tirée  du  sol  françois , la  calamine,  qui  jusqu’alors 
provenoit  du  pays  de  Limbourg,  devenu  étranger.  (Voyr^  tom.  I.", 
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pag.  4 1 6.)  Q.uânt  aux  détails  de  ces  intéressantes  opérations,  on  consul- 
tera les  mémoires  Ue  M.  Boucher  fils,  manuracturier  à l'Aigle,  et  de 
M.  l’ingénieur  Berthier,  mémoires  insérés  dans  les  minex 

(i8i8,  2,*  et  3.' livraisons). 

Après  ce  qui  précédé , quelques  mots  suffiront  pour  donner  une 
idée  du  procédé  par  lequel,  dans  la  ville  de  Liège,  on  obtient  le  zinc 
à l’état  métallique , en  traitant  la  calamine  qui  provient  de  l’exploitation 
dite  la  Vieille-montagne , pays  de  Limbourg.  Là,  c’est  dans  des  tuyaux 
de  terre  réfractaire,  que  le  minerai  de  zinc  est  soumis  h la  distillation. 
Ces  tuyaux,  au  lieu  d’etre  verticaux  comme  en'’Carinthie  y),  sont 
disposés  horizontalement  dans  le  fourneau , et  parallèles  à sa  largeur. 
A chaque  tayau  correspond , en  dehors  du  fourneau , un  tube  de  fer 
qui  est  légèrement  incliné,  et  que  l’on  rafraîchit  pendant  l’opération, 
en  l'enveloppnt  sans  cesse  avec  des  linges  humides;  c’est  dans  ces  tubes 
ou  réfrigérans le  zinc  réduit  se  condense  et  tombe  en  gouttelettes 
qu’il  ne  s'agit  plus  que  de  refondre  comme  nous  l'avons  déjà  vu. 

Avant  de  subir  la  distillation  indiquée,  la  calamine  doit  être  grillée  , 
réduite  en  poudre  fine , et  mclé>e  avec  les  substances  suivantes  : pour  1 00 
parties  de  calamine  grillée  , on  ajoute  : 


Charbon  de  bois,  pulvérisé i;  r*ni<i. 

Sel  commun  [ murinie  dt  soudt J j. 

T artre  de  vin  [tartrite  dt  potasse], j. 


Le  fourneau  est  chauffé  avec  de  la  houille;  cet  appareil  reste  en  feu; 
pendant  le  chargement  des  tuyaux,  parce  qu’ils  sont  disposés  de  telle 
manière,  qu’on  y introduit,  par  l’une  de  leurs  extrémités,  le  mélange 
indiqué  ci-dessus;  il  en  résulte  une  économie  considérable  de  temps  et 
de  combustible. 

7incobt«udans  Terminons  ce  qui  concerne  le  traitementdes  minerais  de  zinc,  enrap- 
* b“  pelant  que  , dans  le  bas  Hartz,  on  obtient  un  peu  de  ce  métal  et  beau- 

coup de  calamine  factice , dans  renchainement  des  opérations  métal- 
lurgiques que  nous  avons  déjà  considérées , tom.  III , pag.  3 1 o.  ( Voye^ 
aussi  tom.  I.”,tahl.  pag.  132,  les  faits  relatifs  à la  fabrique  de  laiton  qui 
existe  auprès  de  Goslar.) 
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Traitement  des  Minerais  d'antimoine , en  diverses  contrées^  fcsioh 

de  rantimuine. 

Le  traitement  métallurgique  de  l’antimoine  comprend  deux  opéra- 
lions  distinctes  qui  s’exécutent  ordinairement  dans  des  usines  diffé-  Ensemble  <le> 
rentes.  La  première  a pour  objet  de  séparer,  par  une  simple  fusion  ou 
liquéfaction , le  minerai  dit  jiiiinu’ine  sulfuré,  de  la  gangue  pierreuse  qui 
l’accompagne;  c’est,  à proprement  parler,  une  préj>aration  mécanique 
du  minerai , exécutée  à l’aide  du  feu  : il  en  résulte  un  sulfure  d’antimoine 
épuré,  qui  est  versé  dans  le  commerce  en  cet  état,  sous  le  nom  d'aiiti- 
niûiiie  cru;  ce  sulfure  est  employé  directement  dans  plusieurs  arts,  sans 
que  l’antimoine  soit  réduit  à l’état  métallique.  Par  la  seconde  opération^ 
qui  est  plus  rarement  pratiquée  que  la  première , on  traite  chimiquement 
l'antimoine  cru,  afin  d’en  obtenir  le  métal  pur,  dit  régule  d'antimoine. 

Jetons  un  coup  d’œil  sur  ces  deux  opérations. 

Au  rapport  de  Scopoli , on  se  contente  quelquefois,  en  Hongrie,  Fusion  de  l'aoU- 
pour  obtenir  l’antimoine  cru,  de  procéder  ainsi  qu’il  suit  : m^ccmdinsdo 

Le  minerai  est  placé  dans  un  pot  de  terre,  dont  le  fond  est  percé  de 
petits  trous,  et  qui  est  ajusté  sur  un  autre  poj  destiné  a ser\ir  de  réci- 
pient. Le  pot  inférieur  est  enfoncé  dans  la  terre:  le  pot  supérieur  est 
pourvu  d’un  couvercle. 

Cet  appareil  simple  étant  luté  avec  de  l’argile , on  l’environne  de  com- 
bustible enflammé.  Après  quelques  heures  de  feu , on  laisse  refroidir 
l’appareil:  enfin  , on  retire,  du  pot  inferieur,  l’antimoine  cru  qui  s’y  est 
réuni  en  se  fondant:  la  gangue , beaucoup  moins  fusible , est  restée  dans 
le  pot  supérieur. 

Afin  d’économiser  le  combustible , l’auteur  que  nous  venons  de  citer  Foumeauspro- 
a proposé  de  placer  les  pots  indiqués  ci-dessus,  dans  un  fourneau  de 
réverbère,  dont  son  ouvrage  présente  tous  les  détails.  (Voyez  Anfangs- 
gr'ùnde der  métallurgie,  &c.  pag.  aoj  et  pl.  lO;  Manheim,  178p.) 

Un  semblable  fourneau  est  propre  à contenir  plusieurs  rangées  de  pots, 
entre  lesquelles  on  peut  distribuer  le  combustible  sur  plusieurs  grilles 
ou  chauffes;  le  tout  est  disposé  de  telle  manière,  que  la  flamme  se 
déploie  seulement  autour  de  la  partie  supérieure  des  pots  à minerai , et 
3.  ■ 64 
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que  les  récipiens  inferieurs  restent  froids,  ou  du  moins  peu  échauffes. 

U 11  au  tre  fourneau  , pour  le  meme  objet , a été  proposé  par  Genssan  ne , 
dans  son  traité  de  la  Fimte  des  mines  (Paris,  1770).  Suivant  le  projet  de 
cet  auteur,  un  fourneau  de  réverbère  contiendroit  des  creusets,  ou 
pots  à minerai,  tandis  que  des  récipiensseroient  placés  hors  du  fourneau, 
et  plus  bas  que  les  creusets,  avec  lesquels  ils  seroient  mis  en  communi- 
cation par  des  tuyaux  de  terre.  Au  moyen  de  cette  disposition,  il  seroii 
facile  de  vider  et  de  recharger  les  creusets,  sans  avoir  besoin  d’attendre 
pour  cela  le  refroidissement  du  fourneau.  Il  paroît  qu’aujourd’hui,  à 
.Schmœllnitz  en  Hongrie,  on  fait  usage  d’un  fourneau  analogue  , et  que 
cet  appareil  est  disposé  tn  gal'trt,  comme  celui  que  représente  la  pl.  6s 
par  les  fig.  / .à  ^.  ( Viy.  un  écrit  intitulé  Premmon  des  sciences  utiles,  &c. , 
par  M.  Lippi,  pag.  4j  : Paris,  1 806.) 

Alin  d’éviter  à- la -fois  l’interruption  du  travail,  la  consommation 
inutile  de  combustible,  et  sur-tout  le  renouvellement  dispendieux  des 
vases  de  terre,  AI.  Lampadius  propose  çje  placer  le  minerai  d'antimoine 
dans  des  tuyaux  de  fonte  de  fer  enduits  d’argile.  Ces  tuyaux  seroient 
établis  transversalement,  avec  une  légère  inclinaison  , d.ins  un  fourneau 
semblable  à celui  qui  est  employé  pour  obtenir  le  bismuth,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard. 

Pouratteindre  le  même  but,  on  a essayé  en  France,  dans  le  départe- 
ment de  la  Vendée,  detraiter  le  minerai  d’antimoine  sans  vases  ni  tuyaux; 
pour  cela,  dans  un  fourneau  de  réserbère  de  forme  circulaire,  on  a dis- 
posé le  minerai  sur  une  sole  concave,  formé-e  d’une  brasque  d’argile  et 
de  charbon.  En  pratiquant  une  percée  dans  cette  sole,  on  a obtenu  l’an- 
timoine cru  dans  un  bassin  extérieur  de  réception  , dispose  d’une  manière 
analogue  à ce  qu’indique,  sur  la  pl.  56,  l’aspect  àcsftg.  10  à 12.  Cette 
opération,  décrite  par  M.  Gillet  de  Laumont,  est  rapportée  dans  un 
mémoire  de  AI.  Hassenfratz.  i^JôUTnnl  des  mines,  n.“  j/J,  pag. 459 

M7‘-)_ 

Alalgré  les  tentatives  d’amélioration  qui  viennent  d’étre  rappelées , 
l’usage  des  pots  ajustés  l’un  sur  l’autre  s’est  maintenu  dans  la  plupart  des 
usines  où  l’on  traite  le  minerai  d’antimoine  sulfuré,  pour  obtenir  l’anti- 
moine cru  ; ces  pots  sont  soumis  à l'action  du  feu  dans  un  foumeail 
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de  rtn’erbcre,  dont  les  fig.  i6  et  ly  de  la  pl.  63  donneront  une  idée  Fc'kw 
suffisante.  * r.mim..ine 

r».  O J. 

L’exemple  que  présentent  ces  figures  est  tiré  d’une  usine  qui  existe  à 

Anglebas,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme. 

fig.  16 offre  le  plan  du  fourneau,  par  le  moyen  d'une  coupe  ho- 
rizontale, prise  au  niveau^yi  de  Jig.  /// 

1-3  fig.  ty  est  une  coupe  verticale , faite  suivant  U V de  jig.  16. 

On  distinguera  les  objets  suis  ans  ; Détails  de  cum. 

a,  entrée  de  la  chauffe  b du  fourneaü , que  l’on  peut  fermer  au  moyen 
d’une  porte; 

b,  emplacement  d’une  grille  mobile.  C’est  dans  cet  espace  que  l’ou- 
vrier se  place  pour  disposer  les  pots  sur  le  massif  c,  d,  e ; 

c,  d,  e,  massifqui  est  formé  de  briques  posées  de  champ,  et  à la  partie 
inférieure  duquel  sont  ménagés  plusieurs  canaux  pour  le  dégagement 
de  niumidité.  Le  fourne.iu  est  construit  en  briques  revêtues  en  pierres 
de  taille.  Cette  maçonnerie  est  serrée  par  deux  gros  cercles  de  fer 
boulonnés; 

ftgi  h petites  cheminées  par  lesquelles  sort  la  fumée  qui  résulte 
de  la  combustion  du  bois  placé  sur  la  grille  de  la  chauffe 

k,  grande  cheminée,  dans  laquelle  vont  se  réunir  toutes  les  fumées. 

Sa  hauteur  totale  est  de  17  pieds;  elle  est  construite  en  briques,  posées 
à plat  sur  un  cadre  de  1er.  Ce  cadre,  par  chacun  de  ses  angles,  est  lié 
avec  l’une  des  extrémités  d’une  barre,  dont  l’autre  extrémité  est  fixée, 
à vis  et  écroux,  sur  la  charpente  d’un  hangar  sous  lequel  est  construit 
le  fourneau.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  toute  la  partie  de  la  che- 
minée qui  s’élève  au-dessus  de  sa  naissance  indiquée  sur  la  fig.  ly,  est 
soutenue  par  les  barres  de  fer  mentionnées.  On  a évité  par-là  de  charger 
la  voûte  construite  en  briques,  qui  existe  au-dessous.  En  serrant  ou  lâ- 
chant les  écroux,  on  ajuste  convenablement  cette  cheminée  mobile,  sur 
la  partie  fixe  (k);  puis  on  lute  le  joint  avec  de  l’argile. 

Voici  les  résultats  qu’offre,  dans  ce  fourneau,  le  traitement  du  mi-  Prortdc  a xi 
nerai  d’antimoine,  d’après  les  observations  de  M.  l’ingénieur  des  mines 
Guenyveau.  Les  dimensions  des  vases  de  terre  cuite  que  l’on  emploie, 
sont  telles  qu’il  suit  : 

64.. 
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I."  Un  pat  de  charge  présente  la  forme  d’un  cène  tronqué  renversé  : 


Sa  hanieur  «t  de , ç 4«  F«u. 

Son  grand  diamètre  iniérieur 

Son  petit  diamètre B. 


il  est  percé,  sur  le  fond,  de  j trous  d’ensdron  6 lignes  de  diamètre, 
a."  Un  récipient,  nommipot  à bculet , présente  la  forme  d’une  sphère, 
coupée  par  un  plan  qui  en  auroit  enlevé  deux  segmens  opposés  l’un  à 


l’autre: 

Sa  hauteur  est  de çpoum. 

Le  diamètre  de  l'embouchure  et  celui  de  la  base,  chacun. . , B. 

Le  diamètre  de  la  sphcre(ou  du  milieu) lo. 


Un  pot  avec  son  récipient  coûte  j sous,  dans  l’usine  indiquée. 

Chaque  pot  de  charge  reçoit  environ  4o  livres  de  minerai , dont  un 
tiers  est  riche,  un  tiers  mêlé  de  gangue,  et  un  tiers  pauvre.  Le  minerai 
riche  est  placé  sur  le  fond  du  vase,  et  le  minerai  pauvre  à la  partie 
supérieure. 

Pour  une  opération  , l’on  établit  dans  le  fourneau  y j pots  de  charge  , 
placés  sur  leurs  récipiens,  ce  qui  exige  crois  ouvriers  travaillant  pendant 
3 heures.  • 

La  fonte  dure  environ  6 heures  L;  pendant  la  première  heure , on 
ne  fait  qu’un  feu  très-foibic,  de  peur  que  la  décrépitation  ne  soit  trop 
forte;  ensuite  on  pousse  le  feu  graduellement,  jusqu’à  la  quatrième 
heure,  à la  fin  de  laquelle  on  le  fait  flamber  subitement,  en  y jetant 
quelques  fagots  de  genêt,  afin  de  terminer  l’opération.  Dans  les  deux 
dernières  heures,  on  modère  le  feu,  afin  de  diminuer  la  vaporisation  de 
l’antimoine,  après  quoi  on  laisse  refroidir  le  fourneau,  et  l’on  en  retire 
les  pots , ce  c[ui  exige  en  tout  24  à 30  heures. 

Le  produit  de  l’opération  indiquée  est,  pour  chaque  pot,  un  ieu/et 
d’antimoine  cru  , du  poids  de  20  à 24  livres  ; ainsi,  de  3000  livres  de 
minerai  employé,  il  résulte  environ  1 500  livres  de  sulfure  fondu. 

Pour  obtenir  celte  quantité,  on  consomme  1 5 à 16  pieds  cubes  de 
bois  de  iictre,  avec  20  fagots  de  genêt.  Il  paroît  que  le  fourneau  que 
nous  venons  de  considérer  présente  une  grande  économie  de  combus- 
tible, relativement  à ce  qui  a lieu  dans  d’autres  usines  du  même  genre. 
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. Le  procédé  que  nous  venons  de  rnppeler  offre  un  autre  avantage,  en 
ce  que  les  ouvriers  sont  préservés  des  vapeurs  d'antimoine;  mais  il  n’est 
pas  exempt  de  l’inconvénient  qui  résulte  de  l'emploi  des  pots  de  terre  : 
rarement  les  memes  vases  résistent  à plus  de  deux  opérations,  et  souvent 
ils  sont  cassés  dès  1a  première.  On  estime  en  général  que,  dans  chaque 
opération,  il  se  casse  au  moins  la  moitié,  et  quelquefois  jusqu’aux  deux 
tiers,  du  nombre  des  vases  qu’on  y emploie. 

Dans  la  plupart  <Ies  usines  , ordinairement  peu  considérables,  où  l’on 
traite  le  sulfure  d’antimoine  pour  en  obtenir  le  métal  réduit,  on  fait  mys; 
tère  de  ce  procédé;  cependant  il  paroîi  assez  simple.  D’après  ce  qui  se 
pratique  en  Auvergne , à Riom  et  à Clermont , nous  sommes  font||^  à 
croire  qu’on  opère  ainsi  qu’il  suit  ; 

L’antimoine  cru  est  concassé  en  petits  morceaux,  et  soumis  au  grillage 
dans  un  fourneau  de  réverbère,  analogue  à celui  que  représente  la 
pl.  6i,fg.  12 J en  C.  Par- là,  on  expulse  le  soufre,  et  l’on  obtient  un 
oxide  gris  d’antimoine.  Cet  oxide  est  ensuite  méié  avec  du  tartre  de  vin 
[lartriie de pjtasseJ , qu’on  y ajoute  dans  la  proportion  de  8 à lo  parties 
p.'  1 00  d’oxide,  en  poids.  Le  mélange  est  fondu  dans  de  grands  creusets 
de  terre  qui  sont  disposés  sur  un  foyer  ouvert  à l’air  libre.  C’est  au  fond 
de  ces  creusets  qu’on  obtient  l’antimoine^réduil  à l’état  métallique. 

Vers  l’année  1788,  on  a essayé  en  Ecosse,  à Glendinning,  dans  le 
comté  de  Dumfries , de  traiter  le  sulfure  d’antimoine  pour  en  obtenir  le 
métal,  en  y ajoutant  une  quantité  de  fer  capable  d’absorber  le  soufre; 
mais  il  paroit  que  ce  procédé,  quoiqu’il  procure  effectivement  de  l’anti- 
moine métallique,  n’a  cependant  pas  été  suivi  de  succès,  du  moins  en 
Écosse.  ( L<7'rjNemnich,  Neiieite  Reise,  &c.,  pag.  509,  et  l’écrit  déjà 
cité  de  M.  Lippi.)  On  peut  croire  que  le  métal  ainsi  obtenu  n’est  pas  de 
bonne  qualité,  à cause  de  la  combinaison  facile  qui  s’opère  entre  l’anti- 
moine et  le  fer.  Quoi  qu’il  en  soit,  des  renseîgnemens  recueillis  en 
France  par  M.  l’ingénieur  des  mines  Berthier,  nous  apprennent  que,  dans 
une  usine  située  à V ienne  , département  de  l’Isère , on  a également  traité 
l’antimoine  sulfuré  avec  du  fer,  et  que  l’on  a obtenu  l’antimoine  métal- 
ilique:  mais  on  n’a  pas  continué  ce  traitement,  soit  à cause  de  la  qualité 
médiocre  du  régule  obtenu , soit  à cause  du  foible  débit  de  ce  métal. 
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Nous  terminerons  ce  qui  concerne  l’antimoine,  en  rappelant  que 
M.  LampatÜiis  a proposé,  pour  fondre  l’antimoine  cru,  préalablement 
grillé,  d’emplover  un  fourneau  basa  manche.  Cet  appareil,  ferme  par 
une  trappe  à sa  partie  supérieure , seroit  du  reste  analogue , par  la  dispo- 
sition de  sa  cuve  et  de  son  creu.set,  à ceux  que  nous  avons  considérés 
ailleurs,  pi.  5 5 ,fg.  r i j.  Suivant  le  projet  de  l’auteur  cité,  le  fourneau 
seroit  employé  sans  le  secours  d’aucun  soufflet;  mais  seulement  l’air 
extérieur  pourroit  y affluer  par  trois  tuyères  de  pierre,  et  sortir  ensuite 
^ar  une  cheminée  dont  l’appareil  seroit  surmonté. 

Dans  ce  fourneau , on  ne  chargeroit,  avec  l’antimoine  cru , que  du 
chirbon  de  bois,  et  l’on  éviteroit  ainsi  l’addition  d’un  flux  dispendieux. 
Le  métal  réduit  seroit  obtenu  dans  un  bassin  inférieur  de  réception , 
au  moyen  de  la  percé* , comme  nous  avons  déjà  vu  que  cela  se  pratique 
dans  la  fusion  du  plomb,  (V’oyez  Hmcnkuntie , &e. , tom.  IV,  pag.  1 64, 
et  pl.  1 O.) 

Traitement  des  Alinerais  de  cobalt. 

Dans  les  usines  où  l’on  traite  les  minerais  de  cobalt,  le  but  des  travaux 
métallurgiques  n’est  pas  d’obtenirun  métal  pur:  il  s’agit  dans  ces  ctablis- 
seinens , 1,®  de  préparer  un  oxide  de  cobalt;  2.“  de  mêler  cet  oxide, 
dans  les  proportions  convenables,  avec  des  matières  vitriiiables,  telles 
que  la  silice,  la  potasse  et  l’arsenic;  3.°  d’obtenir,  par  la  fusion  de  ce 
mélange,  un  verre  d’une  belle  couleur  bleue  ; 4-‘  Ae  réduire  ce  verre  en 
une  poudre  line,  qui  est  répandue  dans  le  commerce  soûs  les  noms  de 
smalt  ou  A'a^r. 

Nous  avons  déjà  remarqué  (tom.  I.",  pag.  365  etsuiv.)qu’à  l’égard 
de  ce  produit  on  distingue  un  grand  nombre  de  sortes  ou  qualités, 
d'après  les  dilTérentes  nuances  de  bleu  qui  conviennent  aux  diflférens 
besoins  des  arts. 

Une  usine  à cobalt  est  donc,  à proprement  parler,  une  verrerie,  ou 
bien,  suivant  la  dénomination  allemande,  une  fabrique  de  couleurs 
bleues  [blaufarbenvtrkj . Qiielquefois , outre  le  smalt,  les établissemens 
de  ce  genre  livTent  au  commerce,  sous  le  nom  de  safre  ou  sajlor,  un 
oxide  de  cobalt  calciné,  qui  est  ordinairement  mêlé  avec  de  la  silice, 


Digilizoc  ry  C'  tqli 


{ î"  ) 

et  qui,  pir  une  fusion  ultérieure,  procure  un  émail  hleu.  Nons  devons 
ici  nous  borner  h rappeler  la  préparation  du  verre  bleu  de  cobalt. 

Il  importe,  dans  une  usine  de  ce  genre,  d’avoir  à sa  disposition  du 
quartz  pur,  afin  d’en  obtenir  la  silice;  il  faut  aussi  se  procurer  de  la  po- 
tasse de  la  meilleure  qualité,  afin  de  fondre  la  silice  en  un  verre  parfai- 
tement net.  Qiuntaux  minerais  de  cobalt,  ils  doivent  avoir  subi  une 
préparation  mécanique  très-soignée,  dans  des  ateliers  de  triage,  de 
bocardage  et  de  lavage,  analogues  à ceux  que  nous  avons  considérés 
ailleurs  (pl.  4>  à Jij).  Il  nous  sullira  de  jeter  un  coup  d’œil  rapide  sur 
çes  travaux  préliminaires,  et  sur  ceux  qui  leur  font  suite. 

Pour  préparer  le  quartz,  on  le  soumet  à faction  d’un  feu  de  bois, 
pendant  z4  à 3^  heures,  en  tas  qui  contiennent  plusieurs  centaines  de 
quintaux.  Par- là,  cette  substance  perd  son  eau  de  cristallisation  et  sa 
cohésion.  Quand  le  quartz  est  refroidi , on  le  réduit  en  sable  fin , sous 
les  pilons  d’uu  bocard  à eau.  Le  sable  obtenu  est  ensuite  soumis  à la 
calcination  dans  un  fourneau  de  réverbère;  après  quoi  l’on  tamise  la  ma- 
tière refroidie , puis  on  met  en  réserve  le  sable  pur  et  fin , qui  doit 
entrer  dans  la  composition  du  verre  de  cobalt. 

D’un  autre  côté,  on  prépare  avec  soin  de  la  potasse  que  l’on  calcine 
ensuite,  et  que  l’on  préserve  de  l’humidité. 

Enfin , les  minerais  de  cobalt  sont  triés  en  fragmens  et  lavés  en  schlichs. 
Comme  ils  contiennent,  en  général,  du  soufre  et  de  l’arsenic,  on  les 
soumet  au  grillage  dans  un  fourneau  de  réverbère,  surmonté  d’une 
chambre  de  sublimation  ; maison  s’abstient  de  griller  les  minerais  où  le 
nickel  abonde,  parce  que  l’oxide  de  ce  métal  altéreroit  la  pureté  de  la 
couleur  bleue  qu’on  se  propose  d’obtenir.  Le  grillage  des  minerais  de 
cobalt  s’exécute  par  portions  de  3 à 5 quinuux.  Dans  cette  opération,  ils 
perdent  36  pour  100  de  leur  poids. 

Après  ces  travaux  préliminaires,  il  s’agit  d’assortir  entre  eux  les  schlichs 
grillés , et  de  les  mêler , dans  de  justes  proportions , avec  le  sable  de  quartz 
et  la  potasse;  quelquefois,  pour  favoriser  la  fusion  et  pour  améliorer  le 
produit,  on  ajoute  au  mélange,  soit  de  l’arsenic  oxidé,  soit  de  l’arsenic 
sublimé  à l’état  métallique,  soit  des  fragmens  ou  des  coulures  de  verre 
de  cobalt,  obtenus  de  précédentes  opérations. 
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Pour  former  le  mélange  des  matières  destinées  à la  fusion,  on  pro- 
cède, avant  chaque  fonte,  par  un  tâtonnement  dont  les  details  seroient 
ici  superflus.  Il  consisté  en  général  à comparer  les  verres  que  l'on  obtient 
en  petit,  par  des  essais  réitérés,  avec  les  modèles  soigneusement  con- 
servés des  diverses  nuances,  ou  qualités  de  verre,  qu’il  .s’agit  de  produire. 
Communément,  pour  obtenir  la  première  qualité  de  verre,  on  mêle 
deux  parties  de  cobalt  avec  une  partie  de  sable  ; et  pour  la  moindre 
qualité,  deux  parties  de  cobalt  avec  trois  parties  de  sable. 

Le  fourneau  dans  lequel  s’opère  la  fusion  est  un  four  ordinaire  de 
verrerie  : tantôt  il  est  circulaire,  comme  à Schneeberg  en  Saxe  et  à 
Queerbach  en  Silésie;  tantôt  il  est  rectangulaire,  comme  ù Schwar- 
zenfels  en  Hesse.  ( tome  I.'%  page  158.) 

En  général,  un  semblable  four  contient  huit/)*’/r  ou  creusets  d’argile, 
préparés,  cuits  et  recuits  avec  le  plus  grand  soin;  chacun  de  ces  pots  a 
communément  la  forme  d’un  cylindre  ou  d’un  ellipsoïde,  une  hauteur 
de  deux  pieds,  et  un  diamètre  à-peu-près  égal.  Ils  sont  distribués  sur  les 
banquettes  du  fourneau,  tout  autour  de  la  grille  sur  laquèlle  brûle  le 
combustible.  En  face  de  chaque  pot  il  se  trouve  un  envrean,  comme 
dans  toute  verrerie.  Au  niveau  du  fond  de  ch.rque  pot,  une  autre  ou- 
verture permet  d’atteindre  ce  vase  a\ec  un  outil. 

L’exemple  suivant  donnera  une  idée  de  l’assortiment  des  matières , 
d’après  M.  Lampadius.  (Voyez  HüiienhinJe,  &c.  tome  IV,  page  1 13.) 

Pour  obtenir  la  plus  belle  qualité  de  verre  bleu,  on  peut  employer, 
dans  les  huit  pots  mentionnés  ci-dessus,  les  quantités  ci-après  : 


Alinrrai  de  coliali,  tant  hrut  que  grillé ioS'>- 

Sable  de  quartz  pur , bncardé ;• 

Pot.isie  calcinée t 

Verre  bleu  obtenu  des  précédentes  opérations }. 


Ce  mélange  d'environ  quitaux  de  matière  est  destiné  à être  réparti 
entre  les  huit  pots. 

On  commence  par  échauffer  le  fourneau  , avec  précaution,  pendant 
plusieurs  jours;  ensuite,  on  y introduit  les  pots  et  on  les  met  en  place. 
.S'ils  sont  neufs,  on  commence  par  y répandre  de  la  poudre  de  vertu 
bleu , afin  de  les  enduire  intérieurement  d'un  vernis  de  cette  couleur.  ^ 
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Ordinairemenl , 'dans  chaque  pot,  quand  il  a déjà  été  employé,  on  Ovidatiom 
ciurge  d'abord  un  quintal  du  mélange  indiqué  ci-dessus:  Cela  s’exécute  ^ 
à l’aide  d’une  pelle  , par  l’ouvreau  correspondant.  

Cluand  le  fourneau  est  en  bon  train  d’activité , la  fusion  de  ces  buit 
premiers  quintaux  de  matière  est  opérée  en  huit  heures  ! pendant  les 
cinq  premières,  l’ouvrier  pousse  le  feu  convenablement;  pend.mt'les 
trois  dernières , il  remue  la  matière,  à plusieurs  reprises,  dans  les  ptots* 
avec  un  outil  de  fer  chauffé  au  rouge,  aliii  de  briser  la  croûte  qui  se 
forme  à la  surface. 

Quand  le  verre  s’attache  à l’outil  et  se  laisse  éiirer  en  fils , enfin  quand  Verre  bleu 
il  se  montre  homogène  et  exempt  de  certaines  matières  métalliques  qui- 
se  précipitent  au  fond  des  pots,  il  est  temps  de  le  puiser.  Ce  moment 
arrive  ordinairement  vers  la  huitième  heure;  alors  l'ouvrier,  armé  d’une 
cuiller  de  fer,  puise  le  verre  et  le  jette  dans  une  bâche  remplie  d’eau 
froide,  qui  s’y  renouvelle  sans  cesse.  , 

A Schneeberg  en  Saxe,  dès  qu’un  pot  est  à moitié  vidé,  on  s’attend  AllUpdii 
à rencontrer,  dans  le  fond  , un  précipité  ou  alliage  impur  de  cobalt,  de 
nickel,  de  fer,  d’arsenic,  de  bismuth,  et  quelquefois  d’argent,  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  speise.  Alors,  chaque  fois  que  l’ousrier  puise  le 
verre  bleu  , il  laisse  cette  matière  se  déposer  dans  sa  cuiller;  et  avant 
de  jeter  le  verre  dans  l’eau  , il  fait  tomber  la  sp^ht  dans  une  bassine  de 
fer  destinée  à la  recevoir.  Dans  l’usine  de  Schwarzenfels  en  Hesse,  on 
se  débarrasse  de  la  speise  par  une  manipulation  qui  paroît  plus  sûre  : là , 
chacun  des  huit  pots  que  contient  le  four  de  verrerie,  présente,  dans  sa 
partie  inférieure,  un  petit  orifice  qui  est  bouché  pendant  la  fusion,  mais 
que  l’on  peut  déboucher  quand  elle  est  presque  terminc-e  ; c’est  par 
cet  orifice  que  l’ouvrier  fait  écouler  au-dehors  la  spehe  qui  s’est  réunie 
dans  le  fond  de  chaque  pot,  après  quoi  il  puise  le  verre  bleu  comme  ci- 
dessus.  (Voyez  Reisthmerkungen , &c.,  par  M.  Jordan,  page  135; 

Goettingen,  1803.) 

Quand  les  huit  pots  sont  tous  vidés,  on  les  charge  de  nouveau  comme  Comomnudan 
nou*venons  de  le  voir  : et  l’opération  se  continue  de  la  meme  manière.  ” pro<l“ii- 
C’est  ainsi  qu’en  a4  heures  on  fait  passer  au  fourneau , en  trois  fontes 
successives,  dont  chacune  est  de  8 quintaux,  les  a4  quinuux  de  mé- 
lange Indiqués  ci-dessus»  ’ 
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On  consomme , pour  cela , aoi  6 pieds  ^ubes  de  bois  résineux. 

On  obtient  environ  1 9 qtx.  de  beau  verre  bleu  « et  ^ quintal  de  spme, 
Al.  Lampadius  estime  qu’en  générai,  pour  chaque  quintal  de  mélange 
employé,  on  consommc84  piedscubes  de  bois  résineux, ou  bien,  pour 
chaque  quintal  de  verre  obtenu  , 106  piedscubes  de  ce  combustible. 

On  a soin  de  faire  sécher  le  bois  au  feu,  avant  de  l'employer;  par-là, 
on  évite  une  fumée  trop  abondante,  qui  nuiroit  à la  beauté  du  verre. 

La  .fusion  .dont  nous  venons  de  rappeler  les  principales  circonstances 
se  renouvelle  ainsi  dans  le  même  fourneau  pendant  1 8 à 20  semaines. 

Une  fois  que  la  verre  bleu  de  cobalt  est  obtenu,  il  ne  s’agit  plus 
que  de  le  réduire  en  poudre,  afin  de  préparer  les  diverses  qualités  de 
smalt;  maiS'ce  travail,  quoique  simple  en  apparence,  nécessite  encore 
une  longue  série  de  manipulations  : il  nous  suffira  de  les  rap|>eler. 

,On  commence  par  bocarder  à sec  le  verre  bleu  de  cobalt;  ensuite 
on  fait  passer  le  sable  par  un  crible  à sec,  semblable  à ceux  que  nous 
9vons  CCMisi dérés  ailleurs  (pL  4j  et  62).  Le  sable  criblé  est  livré  à la 
mouture , dans  des  moulins  analogues  à ceux  que  nous  avons  vus  sur  1a 
pl.  62  {fig.n,  en  i,g).  Pendant  cette  opération,  la  matière  est  versée, 
par  portions  de  2 à 3^  quintaux,  entre  des  meules  de  granité,  et  conve- 
nablement arrosée,  avec  de  i'eau.  I 

Après  quelques  heures  de  mouture,  on  ouvre  un  orifice  que  pré- 
sente l’enveloppe  de  bois  qui  environoe:les  meules;  alors  la  matière, 
moulue,  qui  est  délayée  dans  l'eau,  s’éconle  dans  de  grandes  cuves, 
disposées  pour  la  recevoir.  Bientôt  le  smalt  le  plus  beau , qui  est  le  plus- 
pesant,  comme  le  plus  riche  en  cohalt , forme  un  dépôt  dans  la  cuve  : 
quelques  minutes  suffisent,  pendant  l’été,  pour  que  la  première  qualité 
de  smalt  se  précipite-,  on  observ'e  que,  penilant  l’hiver,  il  faut  plus-  de 
temps,  à cause  de  1a  densité  plus  grande  que  l’eau  présente  en  cetté- 
saison.  Une  partie  seulement  de  cette  première  qualité  de  smalt , qu’on 
nomme  grtebe  ou  strtublau,  est  livrée  au  commerce  en  cet  état  ; le  reste* 
est  de  nouxeau  soumis  à la  mouture  avec  le  verre  bleu,  auquel  on 
l’ajoute  par  petites  portions.  ^ 

Avant  de  retirer  ce  smalt  des  cuves  qui  le  contiennent,  on  ôte  de 
ces  dernières  l’eau  dans  laquelle  restent  suspendues  des  particules  plus 
tenues  de  verre  bleu.  Ce  liquide  est  transporté  dans  une  seconde  K-tie  de 
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cuves , puis  abanctonnëau  repos  pendant  un  temps  qui  varie  de  trois  quarts 
d’heure  à une  heure  et  demie , suivant  qu’on  se  propose  d’obtenir  une  qua-  yi,nf  -.uim. 

Jiicde  smalt  plus  ou  moins  belle.  Le  dépôt  qui  se  forme  danscette  seconde  

série  de  cuves , est , en  général , désigné  par  le  nom  de  couleur  [ farte J. 

Quand  on  Juge  que  la  précipitation  de  la  couleur  est  achevée,  le  li-  j.*Qu»lW, &c, 
quide  qui  occupe  la  partie  supérieure  des  cuves  correspondantes  est 
transporté  dans  une  série  ultérieure  de  cuves,  où  se  termine,  en  un 
temps  indéhni,  la  précipitation  des  particules  les  plus  ténues  de  verre 
bleu.  lien  résulte  un  grand  nombre  de  sortes  de  smalt  commun,  que 
i’oii, désigne  par  la  dénomination  générale  de  sable  bien  j escbel J, 

Les  dilférentes  sortes  de  couleur  et  de  sable  bleu  étant  obtenues.  Lavage  du  uiult. 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  chacune  d’elles  est  soumise  séparément 
à un  lavage  ultérieur,  dans  des  cuves  où  l’on  fait  affluer  une  eau  fraîche 
et  pure.  Pendant  cette  opération  l’ouvrier  agile  la  matière  avec  un  mor- 
Céau  de  bois:  puis  il  l’abandonne  au  repos:  ensuite,  au  moyen  d’un 
crible  de  crin , à mailles  serrées,  il  debarrasse  le  liquide  des  impuretés 
qui  surnagent:  après  quoi,  l'on  fait  écouler  ce  liquide  avec  précaution 
dans  une  autre  cuve  , pour  procéder  de  la  même  manière  à un  nouveau 
lavage.  On  obtient  ainsi  divers  précipités  de  smalt,  soit  à l’état  de  cou- 
leur, soit  à l’état  de  sable  bleu. 

Ces  précipités  sont  enlevés  des  diverses  cuves  qui  les  contiennent,  et  Sdchoin. 
soumis  à la  dessiccation,  sur  des  tablettes  disposées  pour  cet  efTet,  soit 
dans  des  chambres  fermées  et  échauffées  par  un  poêle,  soit  dans  des 
séchoirs  ouverts  à l’air  libre,  ce  qui  paroît  préférable. 

Quand  les  produits  sont  convenablement  séchés,  il  faut  encore  Demièra mmi- 
écraser  les  masses  compactes  qu’ils  présentent  en  cet  état,  et  tamiser  les 
poudres  qui  en  résultent:  pour  le  premier  objet,  on  fait  usage,  tantôt 
de  rouleaux  cylindriques  et  de  râteaux  mus  par  le  moyen  de  l’eau , 
tantôt  de  moulins  ordinaires , tantôt  enfin  de  deux  planches  que  l’on  fait 
glisser  l’une  sur  l’autre  : quant  au  dernier  tamisage,  il  s’exécute  ordinai- 
rement sur  des  cribles  mobiles,  qui  sont  enfermés  dans  des  caisses: 
quelquefois  on  emploie  pour  cet  objet  un  bluteau  de  moulin,  , 

Après  toutes  ces  manipulations,  chaque  sorte  de  produit  obtenue  est 
enfermée  séparément  dans  un  baril , sur  lequel  on  écrit  le  nom'  propre 
et  le  poids  de  la  marchandise  qu’il  contient. 
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On  estfinie  que,  dans  celte  4ong!ue  série  de  travaux  minutieux , pour 
100  parties  de  verre  de  cobalt  employées,  on  obtient  95  parties  de 
maiicre,  y compris  le;rebut  des  lavages  et  les  coulures,  qui  sont  de 
nouveau  employas  dans  la  formation  du  verre.  Quant  au  produit  mar- 
chand, M,  Lampadius  rapporte  que  100  quinuux  de  verre  procurent 
environ  60  quintaux  de  coultur  ou  70  quintaux  de  sable  bleu.  (HHuen- 
tome  IV,  page  127.)  :i 

Comme  l’alliage  impur  dit  sptïst , dont  il  a éfd  ftit  mention  ci-dessus, 
est  quelquefois  riche  en  cobalt,  on  le  met  à profit  dans  la  formation  du 
verre  bleu  : pour  cela , quand  cette  substance  ne  contient  que  du^co^ 
L.ilt , de  l’arsenic  et  dujiiclcel , on  commence  par  la  bocarder  et  la  cribler 
avec  précaution  ; ensuite  on  la  soumet  au  grillage  dans  un  fourneau  de 
réverbère  ; on  la  crible  de  nouveau , on  mêle  la  poudre  obtenue  avec 
une  quantité  de  silice  qui  varie  de  i à 3 parties,  et  on  l’emploie- dans 
la  vitrification.  Lorsque  cet  alliage,  dh  sptïse,  contient  beaucoup  de 
Lismuth , avant  de  l’employer  on  commence  par  en  séparer  ce  métal 
fusible:  pour  cela,  on  exécute  le  procédé  très-simple  sur  lequel  nous 
|etterons  bientôt  un  coup-d’oeil. 

Traitement  des  Minerais  d'tirsenic.  . 

Les  produits  que  l’on  se  propose’  d’obtenir,  'dans  les  usines  où  l’on 
traite  l’.irseiiic,  sont  de  plusieurs  sortes:  on  y distingue: 

■ 'i.°  L’arsenic  oxidé  vitreux,  dit i»rrrn/f^47nc; 

2. "  L’arsenic  sulfuré  jaune,  dit  orpiment; 

3. “  L’arsenic  sulfuré  rouge,  dit 

4. “  L’arsenic  sublimé  à l’état  métallique,  dit  tfrjrn/Vw/r. 

' Pour  obtenir  ces  produits,  on  traite,  soit  la  pyrite  arsenicale  que 
fournissent  directement  des  mines  de  cette  substance,  soit  l’arsenic 
Oxidé  pulvérulent,  qui  est  recueilli  dans  des  chambres  de  sublimation 
disposées  au-dessus  des  fourne.iux  qu’emploient , ainsi  que  nous  l’avons 
vu  , les  usines  à étain  et  les  usines  à cobalt.  Quand  c’est  la  pyrite  arse-, 
nicale  qu’il  s’agit  de  traiter,  comme  à Ceyer  en  Saxe  et  à Reicirenstein 
en  Silésie,  on  commence  souvent  par  griller  cette  substance  dans  un 
fourneau  de  réverbère,  de  manière  à obtenir  d’abord  l’arsenic  oxidé 
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pulvérulent,  qui  se  sublime  dans  des  chambres  supérieures;  en- 
suite, on  opère  ainsi  que  nous  allons  le  rappeler  pour  les  deux  cas 


à -la -fois. 


Sublimation 
de  l'oricaic. 


Comme  l’arsenic  oxide  pulvérulent  présente,  en  cet  état,  les  plus 
grands  dangers  , on  le  convertit  en  arsenic  oxidé  vitreux,  afin  d’en  faci- 
liter le  transport.  Pour  cela,  il  suffit,  quand  la  matière  est  exempte  de 
soufre,  de  la  soumettre  à une  nouvelle  sublimation,  sans  y rien  ajouter: 
dans  le  cas  contraire  , on  y ajoute  de  la  potasse;  après  quoi , l’on  pro- 
cède à la  sublimation  ainsi  qu’il  suit: 

L’appareil  usité  à Rcicliensteln  en  Silésie,  est  un  fourneau  à courant  Appireil  5ubli- 
d’air,  dont  la  partie  supérieure  offre  un  plan  horizontal,  situé  au-dessus 
d’une  chauffe  qui  reçoit  le  combustible.  Le  massif  de  cette  construction 
fort  simple  présente  extérieurement  la  forme  d’un  parallépipède  rec- 
tangle, long  d’environ  i 2 pieds,  large  de  6 , et  haut  de  4 au-dessus  du 
sol  de  l’atelier.  Dans  la  partie  supérieure  du  fourneau  sont  enfoncées 
deux  bassines  de  fonte  de  fer,  de  telle  manière  que  leurs  fonds,  convexes 
par  dehors , sont  exposés  à l’action  du  feu.  Chacune  de  ces  bassines  est 
à-peu-près  un  cylindre,  de  deux  pieds  de  diamètre  et  de  même  hau- 
teur; chacune  d’elles  porte,  à sa  partie  supérieure,  un  collet  ou  rebord 
qui  s’applique  sur  la  face  supérieure  du  fourneau.  C’est  dans  ces  vases 
de  fonte  qu’est  placé  l’arsenic  pulvérulent.  Au-dessus  de  chaque  bassine 
s’élève  un  chapiteau,  soit  de  tôle,  soit  de^fonte.  Ce  chapiteau , qui  sert 
de  récipient,  présente  la  forme  d’un  cylindre,  haut  de  4 pieds,  avec 
même  diamètre  que  la  bassine  , sur  laquelle  il  s’ajuste;  il  se  termine,  à 
sa  partie  supérieure,  par  un  cône  d’un  pied  de  hauteur,  qui  est  sur- 
rii^té  d’un  tuyau  de  tôle  , de  quelques  pouces  de  diamètre;  enfin,  ce 
tuyau  se  rend  dans  une  chambre  supérieure  de  condensation , de  laquelle 
prt  un  canal  de  dégagement,  ouvert  à l’air  extérieur. 

I Dans  chaque  bassine,  on  place  3 quintaux  d’arsenic  pulvérulent;  Esécuikm  du 
puis  on  ajuste  le  chapiteau  par-dessus,  en  bouchant  les  joints  av ec 
un  lut  c mposé  d’argile,  de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  !e 
fourneau  pendant  i 2 heures , en  conduisant  le  feu  d’abord  avec  modé- 
ration. Après  ce  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l’appareil  jusqu’au  len- 
demain; alors  on  en.ève  le  chapiteau,  on  y trouve  l’arsenic  oxidé  vitreux 
qui  s’y  est  sublimé.  Pour  faire  sortir  cette  matière,  il  suffit  de  frapper 
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légèrement  sur  le  cliapiteia  ; après  quoi , on  emballe,  dans  des  barils,  les 
morceaux  qui  sont  triés,  comme  étant  de  bonne  qualité,  et  l’on  réserve 
pour  une  opération  sub>équente  les  morceaux  impurs,  ainsi  que  le 
résidu  qui  se  trouve  dans  la  bassine. 

Ordinairement  le  produit  qu’on  obtient  de  la  quantité  d'arsenic  pul- 
vérulent indiquée  ci-dessus  [3  quintaux  7]  est  d’environ  3 quintaux 
d’arsenic  oxidé  vitreux,  dit  arsenic  blanc. 

Si  le  combustible  employé  est  de  la  houille,  comme  à Reiebenstein 
en  Silésie  , pour  chaque  quintal  d’arsenic  vitreux,  obtenu  dans  le  réci- 
pient, on  consomme  à peu-pres  90  livres  de  houille. 

Pour  préparer  l'arsenic  sulfuré  jaune,  on  emploie  le  même  appareil, 
dans  l’usine  déjà  indiquée.  On  opère  de  meme,  avec  cette  seule  diffé- 
rence, que,  dans  chaque  bassine,  à 3 quintaux  7 d’arsenic  oxidé  pulvé- 
rulent, s’il  est  déjà  sulfureux,  on  ajoute  9 livres  de  soufre  pur;  ou  bien, 
si  l’arsenic  n’est  pas  sulf  ureux,  on  ajoute  un  demi-quintal  de  soufre  brait. 

Dans  quelques  usines  où  l’on  traite  l’arsenic,  on  se  contente  d’em- 
ployer, pour  les  opérations  mentionnées  ci-<lessus,  des  cliapiteaux  ou- 
verts à leur  partie  supérieure , le  reste  de  l’appareil  étant  tel  que  nous 
venons  de  le  voir;  alors,  quand  les  bassines  de  fonte  sont  chauffées  au 
rouge,  on  jette  successivement  quelques  livres  d'arsenic  oxidé  pulvé- 
rulent, par  l’orifice  du  chapiteau,  que  l’on  bouche  ensuite  avec  une 
tuile  : mais  l’appareil  décrit  est  plus  propre  à garantir  les  ouvriers  des 
funestes  vapeurs  de  l’arsenic  ; ils  en  sont  d’ailleurs  préserx'és  par  le  tirage 
actif  des  cheminées,  et  par  le  soin  qu’ils  ont  de  se  tenir  la  bouche  cou- 
verte d’un  mouchoir. 

Quelquefois  on  prépare  l’arsenic  sulfuré  jaune  dans  un  fourneaukiic 
galère , en  employant  des  cornues  de  terre,  pour  y distiller  un  mélange 
de  pyrites  arsenicales  et  de  pyrites  de  fer  : alors , on  ajoute  à des  pyrites 
arsenicales  qui  ont  été  exposées  long-temps  à l’air  libre,  environ  un 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure,  et  l’on  opère  du  reste 
comme  nous  verrons  plus  lard  que  cela  sc  pratique  à l’égard  du  sulfure 
rouge  d’arsenic. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procédés  sont  susceptibles  d'être 
modifiés  de  plusieurs  manières,  quant  aux  proportions  des  mélanges, 
d’après  la  nature  des  subsunces  qu’on  emploie,  et  d’après  la  nature  des 
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produits  qu’on  veut  obtenir:  les  données  qui  servent  Je  guides  â cet  Sublimation 

l'gard,  sont  déduites  de  la  composition  des  deux  sulfures  d’arsenic;  l’arsenic. 

nous  nous  bornerons  à la  rappeler.  Suivant  M.  Lampadius,  le  sulfure 

|aune  contient  y parties  ^ 9 parties  d'arsenic  oxidé  contre  une  de 

soufre,  et  le  sulfure  rouge  contient  3 parties^  à 5 parties  d’arsenic 

oxidé,  également  contre  une  de  soufre.  i^H'ùttenkunJe  tom.  I.", 

pag.  98.) 

Pour  obtenir  le  sulfure  fouge,  on  emploie  un  fourneau  dit  galère  Arsenic  rouge 
(pl.  62,  fig.i  i j),  dans  lequel  sont  disposés  deux  rangs  de  cornues 
de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est  revêtue  d’une  chemise  composée 
d’argile,  de  limaille  de  fer,  de  sang,  de  poil  et  d’alun  : chacune  est  lutée 
avec  un  récipient  de  terre,  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient  est 
pourvu  de  quelques  petits  orifices,  pour  le  dégagement  des  premiers 
gaz  qui  se  forment  pendant  l'opération.  Ces  petits  orifices  ne  tardent  pas 
alors  à être  obstrués  par  l’arsenic  sulfuc^  qui  se  sublime;  mais  on  les 
débouche,  quand  cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les 
cornues  sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité,  avec  un  mé- 
lange convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et  de  pyrite  de  fer,  soit 
d'arsenic  oxidé  pulvérulent  et  de  soufre  brut. 

Le  feu  , dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  soutenu  pendant  Produits obttnu:. 
8 heures  ; après  ce  temps , on  laisse  refroidir  l’appareil , et  l’on  iietire  des 
récipient  l’arsenic  rouge , mêlé  d’arsenic  jaune;  celui-ci  est  mis  à pan  et 
employé  de  non vcap, dans  une  autre  opération  semblable. 

L’arsenic  rouge,  ain$i  obtenu,  est  soumis  à une  fusion  qui  a pour 
objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail  s’exécute  sous  une  cheminée 
dont  le  tirage  est  actif.  L’arsenic  rouge  est  fondu,  soit  dans  des  chau- 
dières fixes,  de  fonte  de  fer,  soit  dans  des  cylindres  mobiles,  de  tôle, 
que  l'on  place  presque  verticalement.  Dans  les  deux  cas , après  qu’on  a 
débarrassé  la  matière  fluide  , du  laitier  qui  se  forme, dessus,  on  la  verse 
promptement  d.ins  des  moules  de  tôle , que  l’on  ferme  aussitôt  avec  leurs 
couvercles,  et  qui  restent  en  cet  état  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  refroidis. 

Ce  n’est  iju’alors  qu’on  en  retire  l’arsenic  rouge,  en  morceaux  que  l’on 
miferme  dans  des  barils  destinés  au  commerce.  Quant,  aux  résidus  que 
contiennent  les  cornues,  on  les  met  en  dépôt  pour  les  employer  dans 
la  fabricâtion  du  sulfate  de  fer. 


Fusron  éc  l'ar'» 
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l a subîimation  de  Tarsenic  noir  s’exi'cute  dans  le  même  appareil  que 
celle  de  l’arsenic  rongé.  Pour  obtenir  ce  métal,  on  place  dans  les 
Aritnic  noir;  comues , soit  de  l’arscnic  ox.dc  pulvérulent,  auquel  on  ajoute  un  peu 
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de  charbon  en  poudre,  de  limaille  de  1er  et  de  chaux,  soit  de  la  pyrite 
arsenicale , pure  et  concassée  : ce  dernier  procédé  paroh  être  le  plui 
avantageux.  

Avant  de  luter  chacune  des  cornues  avec  le  récipient  qui  lui  corres- 
pond,on  place  entre  ces  deux  vaisseaux  une  feuille  de  tôle,  simplement 
roulée  en  forme  de  cylindre,  de  sorte  que  ce  petit  tuvau  entre,  d’un 
coté  dans  le  col  de  la  cornue , et  de  l’autre  dans  le  col  du  récipient.  Cela 
fait,  on  lute  l’appareil,  on  le  chauffe:  en  un  mot,  on  opère  comme  il 
a été  dit  au  sujet  de  l’arsenic  rouge.  Quand  l’appareil  est  refroidi , on 
retire  les  petits  tuyaux  de  tôle,  on  les  déroule  : ils  contiennent  l'arsenic 
sublimé  à l'état  nuiallique. 

Cette  substance  présente  des  groupes  de  petits  cristaux  brillans  , qui 
bientôt  deviennent  noirs  à l’air.  Dans  le  col  de  chaque  récipient,  on  re- 
cueille, en  outre  , un  mélange  d’arsenic  noir  et  d’arsenic  blanc , qui  est 
quelquefois  versé  dans  le  commerce , en  cet  état,  sous  le  nom  de  pierre 
à nu’uches  [fiegensttinj;  enfin,  on  obtient  encore,  de  l’intérieur  dei 
vaisseaux,  un  arsenic  noir  pulvérulent , qui  est  employé  de  nouveau  dans 
une  semblable  opération.  Quant  au  résidu  qui  reste  dans  les  cornues , 
c’est  une  substance  très-ferrugineuse,  qui  paroît  susceptible  d’etre  mise 
à profit,  dans  certains  cas,  pour  la  fabrication  du  süllàte  de  fer.  (Voyez 
Hunenkunde , &c.  tom.  I.",  pag.  97,  et  tom.  IV,  pag.  2283251.) 


Traitement  des  Minerais  de  hismuth. 
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Le  bismuth , à l’état  métallique , accompagne  souvent  les  minerais 
de  cobalt:  comme  il  est  peu  volatil  et  facilement  fusible  , il  suffit  d’ex- 
poser à l’action  de  la  chaleur  les  minerais  imprégnés  de  bismuth , pour 
séparer  ce  métal  des  substances  moins  fusibles  que  lui,  p.tr  une  sorte 
de  liquation.  Ce  procédé  fort  simple  s’exécute  quelquefois  sur  une  aire 
d’argile  battue,  auprès  de  l’exploitation  même  qui  procure  les  minerais: 
alors,  un  bûcher  est  disposé  sur  cette  aire:  par-dessus  le  bois,  on  forlfc^ 
un  tas  de  minerais  et  l’on  allume  le  feu.  Après  la  combustion,  les  grains 
tic  métal  sont  séparés  des  cendres  et  charbons,  par  le  lavage:  ensuite. 
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on  soumet  le  bismutli  à une  seconde  fusion , dans  une  bassine  de  fonte  rusi™ 
de  fer,  et  le  métal  ainsi  purifié  est  moulé  en  pains  destinés  au  commerce. 

Quelquefois  aussi,  on  traite  les  minerais  de  bismuth  sur  un  foyer  Divcncimodi- 
de  liquation  analogue  à celui  que  nous  avons  considéré  ailleurs  (pi.  58 , 
fig-  yï  10].  On  peut  encore  obtenir  ce  métal,  en  faisant  usage  des  pots 
et  des  fourneaux  qui  sont  employés,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  plus  haut, 
pour  la  prép.iration  de  l’antimoine  cru. 

Le  procédé  le  plus  ordinaire  est  celui  qui  est  usité  à Schneeberg  en  Appareil  mité 
Saxe;  il  consiste  à traiter  les  minerais  de  bismuth  dans  des  tuyaux  cylin- 
driques  de  fonte  de  fer , ainsi  que  nous  allons  le  rappeler. 

Chacun  de  ces  tuyaux  a j pieds  de  long  et  8 pouces  de  diamètre;  Tuyau*  <ie  fonte, 
cliacun  est  pourvu , 1 .”  d’un  couvercle  de  tôle  qui  s’ajuste  sur  l’une  de 
ses  extrémités;  2.’  d’un  bouchon  de  terre  cuite,  portant  une  petite  ou- 
verture , et  propre  à fermer  le  tuyau  par  l’autre  bout,  mais  en  laissant 
passer  le  métal  fondu. 

Cinq  tuyaux  semblables  sont  disposés  à-peu  près  horizontalement,  Disposition  d« 
dans  un  fourneau  à courant  d’air,  au-dessus  d’une  chauffe  qui  reçoit  le 
combustible  par  ses  deux  extrémités. 

Une  voûte  de  réverbère  termine  le  fourneau  à sa  partie  supérieure, 
et  s’étend  au  dessus  des  tuyaux  parallèles  qu’il  renferme;  elle  présente 
quelques  ouvertures  par  le  moyen  desquelles  on  règle  le  tirage  du  four- 
neau. Un  cendrier  règne  sous  la  chauffe,  qui  est  percée  convenablement 
pour  le  passage  de  l’air. 

La  construction  de  cet  appareil  est  analogue  à celle  que  fait  voir  la  Dimensiuns  Je 


pl.  6z,Jîg.i  AJ.  Ses  dimensions  sont  telles  qu’il  suit:  l'jppjrcil. 

Longueur  du  massifà  l’extérieur 13  r<ra>. 

Largeur  b/ern *. 4 r- 

Hauteur,  mesurée  ilepuis  le  sol  de  l’atelier  jusqu’au  sommet  de 

la  voûte  de  rcvcrbcrc,  irfem 6. 

Longueur,  dans  œuvre,  de  l’espace  qui  renfenne  les  5 tuyaux 

de  fonte 7. 

Largeur, idem 3 |. 


Les  cinq  tuyaux  sont  fixés  par  leurs  extrémités  dans  les  deux  côtés  Inclinaison  des 
longs  du  fourneau , de  sorte  que  leurs  bouchons , mentionnés  ci-dessus , 

$c  présentent  aux  yeux  sur  la  face  antérieure  de  l’appareil , et  leurs 
a.  66 
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couvercles , sur  la  face  postérieure  ; dans  cette  dernière,  cliaque  tuyau  est 
placé  à 6 pouces  plus  haut  que  dans  la  première;  il  en  résulte  que  les 
cylindres  de  fonte  s’inclinent  un  peu  vers  le  côté  long  qui  forme  le 
devant  du  fourneau. 

Au-dessous  du  bouchon  de  chaque  tuyau,  il  se  trouve  une  bassine 
de  fonte  de  fer  sous  laquelle  on  entretient  du  feu;  ces  bassines  sont 
autant  de  récipiens,  dans  lesquels  se  rend  le  bismuth  fondu. 

Derrière  le  fourneau , une  bâche  pleine  d’eau  est  disposée  pour  re- 
cevoir les  résidus,  que  l’on  retire  des  tuyaux  quand  l’opération  est  ter- 
minée. Ces  dé-tails  suffiront  pour  faire  concevoir,  et  la  construction,  et 
le  procédé;  nous  n’y  ajouterons  que  quelques  remarques. 

On  commence  par  chauffer  les  tuyaux  pendant  j ou  4 heures, 
jusqu’à  ce  qu’ils  soient  rouges;  alors,  on  introduit  dans  chacun  d’eux, 
par  la  partie  postérieure  du  fourneau,  un  demi-quintal  de  minerai  de 
bismuth , cassé  en  morceaux  de  la  grosseur  d’une  noisette.  En  dix  mi- 
nutes|.le  métal  commence  à couler  dans  les  récipiens;  on  a soin  de  l’y 
saupoudrer  de  charbon , de  peur  qu’il  ne  s’oxide.  Toute  l’opération  est 
terminée  en  une  demi -heure.  Alors  on  vide  les  tuyaux  par  la  partie 
postérieure  de  fapparell,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué;  puis,  on 
les  charge  de  nouveau , pour  recommencer  une  opération  semblable. 

Quand  les  récipiens  sont  remplis  de  bismuth,  on  le  puise  avec  des 
cuillers  de  fer;  on  le  verse  dans  d’autres  bassines , où  l’on  a soin  de  net- 
toyer la  surlace  du  métal;  enfin,  on  le  laisse  refroidir,  et  l’on  obtient 
ainsi  des  pains  de  bismuth  pur,  dont  le  poids  varie  de  2 j à 50  livres. 

A Schneeberg,  en  8 heures  de  travail,  on  traite  ainsi  20  quintaux  de 
minerai  de  cobalt  imprégné  de  bismuth , et  l’on  obtient  environ  un  quin- 
tal j de  ce  dernier  métal;  pour  cela,’  on  consomme  63  pieds  cubes 
de  bois. 

C’e.st  par  le  meme  procédé  que  l’on  traite  l’alliage  impur  dit  speïse , 
qui  résulte,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  , de  la  préparation  du  verre  bleu 
de  cobalt. 
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CONCLUSION. 

Nous  voiU  parvenus  au  terme  de  notre  tâche.  Apris  avoir  parcouru 
de  vastes  ateliers  souterrains  qui,  depuis  plusieurs  siècles,  ont  occupé 
des  milliers  d’hommes , nous  avons  vu  résulter  de  leurs  travaux  ces  com- 
bustibles fossiles  et  ces  métaux  sans  lesquels  aujourd'hui  la  société  ne 
pourroit  subsister.  Par- là , nous  avons  essayé  de  faire  voir  en  quoi  con-  > 

siste  une  sage  exploitation  des  mines  et  usines.  A de  vaines  déclarhations 
dont  ce  genre  d’industrie  fut  trop  souvent  l’objet,  nous  avons  opposé 
des  faits,  propres  à constater  l’état  actuel  d’un  art  dont  tous  les  autres 
réclament  le  secours.  * ' 

Si  le  lecteur  accorde  quelque  attention  à ces  faits , c’est  à lui  qu’il  est 
réservé  d’en  déduire  les  conséquences , à mesure  qu’elles  se  présen- 
teront ; car  nous  n’essaierons  pas  de  résumer  en  peu  de  mots  ce  que 
nous  n’avons  pu  exposer  qu’au  moyen  de  plusieurs  volumes  et  d’un 
Atlas.  Q,u’il  nous  soit  permis  cependant  de  terminer  cet  ouvrage,  en 
rappelant  les  principales  vérités  dont  il  nous  paroît  propre  à faciliter  la 
démonstration  ; les  voici  : 

L’exploitation  des  mines  et  usines  est  un  objet  d’une  haute  impor- 
tance pour  plusieurs  états , et  entre  autres  pour  la  France. 

Au  moyen  des  faits  exposés  dans  le  tom.  I.'',  on  peut  apprécier  la 
richesse  minérale  de  chaque  pays,  en  la  considérant  sous  un  double 
point  de  vue,  c’est-à  dire,  i.’  en  déterminant  la  valeur  des  produits  qui 
sont  extraits  annuellement  du  sein  de  la  terre;  2.°  en  mesurant  l’in- 
fluence que  ce  genre  d’industrie  exerce  ou  peut  exercer  sur  la  pros- 
périté publique. 

Sous  ce  dernier  rapport,  ce  ne  sont  pas  les  mines  d’or  et  d’argent 
qui  of&ent  à la  société  les  ressources  les  plus  précieuses:  ce  sont  les 
mines  de  fer  et  les  mines  de  houille.  ' 

Les  mines,  en  général,  sont  un  genre  de  bien  qui  difl^re  des  autres’ 
propr’tétés , par  sa  nature  tout-à-fâit  particulière.  Ce  genre  de  bien  ne’ 
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peut  prospérer , ne  peut  meme  exister,  que  s’il  est  administre  d’aprè* 
des  principes  déduits  de  sa  nature  et  capables  d’assurer  sa  conservation. 

La  conservation  des  mines  est  réclamée  par  l’intérêt  du  bien  public, 
par  l’intérêt  des  particuliers,  propriétaires,  soit  des  exploitations,  soit 
des  terrains  correspondans,  et  par  l’intérêt  des  consommateurs  de 
produits  minéraux.  Quant  aux  principes  que  le  raisonnement  et  l’expé- 
rience autorisent  à regarder  comme  conservateurs  des  mines,  ils  sont 
exposés  dans  le  tom.  I.",  ainsi  que  l'iiistoire  de  l’administration  poli- 
tique de  cette  partie. 

D’après  leur  nature , les  mines  n’offriroient  au  fisc  que  des  ressources 
foibles  et  momentanées;  mais  par  un  bon  système  d’administration, 
elles  assurent  k l’industrie  des  moyens  de  développement , abondans 
et  durables.  lîntre  ces  deux  intérêts,  le  choix  ne  sauroit  être  douteux  ; 
il  faut  encourager  l’exploitation,  la  régulariser,  l’éclairer,  et  ne  pas 
.aggraver  les  chsvges  qui  lui  sont  imposées. 

. Si , dans  plusieurs  proi'essions,  de  l’exercice  desquelles  dépendent  la 
fortune  et  la  vie  d’un  grand  nombre  d'hommes,  il  est  reconnu  que  ceux  - 
qui  veulent  s’y  livrer,  doivent  d’abord  offrir  des  garanties  suffisantes  de 
leur  capacité,  il  n’est  pas  moins  nécessaire , dans  l’intérêt  de  l'ordre  public 
et  dans  l’intérêt  des  particuliers , que  l’exploitation  des  mines  ne  soit  pas 
abandonnée  à l'inexpérience  et  à la  cupidité  : vainement  essaieroit-on  de 
confier  la  conservation  des  mines  à la  prétendue  énergie  de  l’intérêt 
personnel,  qui  n’est  que  trop  souvent  aveugle,  ou  contraire  à l’intérêt 
généial. 

Outre  de  bonnes  lois  apprppriées  à sa  nature  particulière , l’exploita- 
tion des  miiies  exige  des  connoissances  étendues  ; ce  n’est  point  un  art 
purement  conjectural  que  celui  dont  tous  les  pas  sont  guidés  par  des 
sciences  qui  honorent  le  génie  de  l’homme. 

Les  progrès  de  cet  art  sont  incontestables;  on  en  voit  la  preuve  dans 
ces  mines  métalliques  qui  sont  faussement  regardées  comme  des  trésors 
par  le  vulgaire.  Ces  mines  sont  en  général  pauvres,  ainsi  que  nous 
l’avons  remarqué  plus  d’une  fois  dans  la  division  technique  de  cet  ou- 
vrage, et  cependant  elles  sorit.  exploitées  avec  succès  depuis  plusieurs 
siècles;  c’est  que  les  ciTorts  et  les  moyens  de  l’art  se  sont  accrus  dans 
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une  progression  encore  plus  rapide  que  tous  ces  obstacles  naturels  qui  Conclusion. 
se  nuiltiplient  sans  cesse  dans  les  mines,  à mesure  qu’elles  s’appro-  ' 
fondissent. 

Des  faits  que  nous  avons  exposés , on  peut  aussi  conclure  que,  dans 
les  mines  de  houille  et  dans  les  usines  à fer  de  certaines  contrées , 
l’époque  du  XIX.'  siècle  est  signalée  par  d’importans  succès. 

Un  des  plus  heureux  progrès  de  l’art  des  mines  consiste  dans  une 
libre  communication  des  connoissances  acquises.  Aujourd’hui,  les  véri- 
tables amis  de  cet  art  dédaignent  ces  futiles  précautions,  ces  apparences 
de  mystère  qui  servirent  long -temps  de  voile  à des  procédés  médiocres. 

Le  grand  secret  de  l’art  des  mines  est  connu  ; on  l’enseigne  publique- 
ment dans  plusieurs  écoles  célèbres;  on  le  répand  meme  dans  la  classe 
ouvrière,  par  une  instruction  proportionnée  aux  besoins  de  la  pratique: 
ce  secret  consiste  dans  une  sage  administration , dans  une  surveillance 
active , dans  une  application  éclairée  des  règles  d’une  bonne  exploitation , 
dans  un  travail  opiniâtre,  dans  une  économie  continuelle,  et  même 
minutieuse,  qui  ne  néglige  rien,  qui  met  tout  à profit.  Voilà , comme 
disoit  un  sage  agriculteur  de  l’antiquité,  en  montrant  ses  charrues,  voilà 
tous  les  sortilèges. 

Parmi  les  perfectionnemens  qu’a  reçus  l’industrie  des  mines,  il  en 
est  un  qui  mérite  sur- tout  de  fixer  l’attention,  prce  qu’il  intéresse 
l’humanité;  c’est  l’amélioration  du  sort  des  ouvriers.  En  plusieurs  pays, 
la  prévoyance  des  lois  protège  spécialement  ces  hommes  utiles  ; des 
secours  contre  les  infirmités,  contre  les  accidens  et  contre  la  vieillesse 
leur  sont  assurés  sur  les  produits  des  mines,  en  meme  temps  qu’une 
sage  direction  des  travaux  souterrains  les  préserve  des  nombreux  dangers 
qui,  sans  cela,  menaceroient  continuellement  leur  existence. 

Par  un  heureux  effet  du  mode  qui  est  suivi  dans  toute  l’Allemagne 
et  ailleurs,  pour  la  concession  des  mines,  les  ouvriers  peuvent  s’inté- 
resser eux -mêmes  dans  l’exploitation,  à proportion  de  leurs  moyens 
pécuniaires  et  de  leur  capacité;  ces  dispositions  ont  produit  des  ré-  , 
sultats  utiles  que  nous  avons  exposés  en  leur  lieu  : bornons-nous  ici 
à remarquer  qu’aujourd'hui  les  bons  ouvriers  des  mines , qu’on  nous 
permetua  de  saluer  en  finissant , les  braves  mineurs  se  vouent  libremenf 
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et  avec  un  sentiment  d’honneur  qui  va  jusqu’à  l’enthousiasme , à cet 
travaux  qui , chez  les  anciens , étoient  le  supplice  des  esclaves  et  des 
condamnés. 

Avant  de  former  une  entreprise  quelconque , il  est  bon  de  connoître 
ce  qu’ont  exécuté,  dans  le  même  genre,  ceux  qui  nous  ont  précédés  et 
ceux  qui  nous  environnent;  ainsi,  la  connoissance  des  faits  que  nous, 
avons  réunis  et  classés  dans  cet  ouvrage,  pourra  être  utile,  soit  aux 
exploitant  de  mines,  pour  leur  épargner  quelques  voyages,  soit  aux 
voyageurs,  pour  les  guider  dans  leurs  observations,  soit  à ceux  qui  ont 
voyagé,  pour  leur  rappeler  ce  qu’ils  ont  vu. 

Puisse  le  fruit  de  nos  efforts  contribuer,  en  France,  aux  progrès  de 
l’art  des  mines  et  usines!  tel  est  le  voeu  que  nous  avons  formé,  au  milieu 
des  circonstances  extraordinaires  qui  nous  avoient  conduits  dans  les  éta> 
blissemens  des  pays  étrangers.  Aujourd’hui,  au  sein  de  la  paix,  que  la 
France  doit  enfin  à son  Roi,  nous  renouvelons  ce  même  voeu,  sous 
les  plus  heureux  auspices.  Déjà,  tous  les  travaux  utiles  sont  ranimés  par 
la  présence  d’ùn  monarque  aussi  éclairé  que  vertueux  ; tout  annonce 
que  , sous  le  règne  de  LouiS  XVIII,  nous  verrons  prospérer  cet  art  que 
Louis  XVI  encouragea  spécialement  en  France , en  fondant  l'École 
royale  des  mines. 


FIN 

DU  TOME  TROISIÈME  ET  DERNIER. 
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lü  — U.  L.  334  ■ — 111.11:321. 
Couches.  Il  34,  393. 4 1 4 et tuiv. 
Coupe;  quantité  de  houille  extraite. 

11.  i£^ 

Coupellation.  III,  164, 361 , 476. 
Crains.  1I.4j_,44j,  4si. 

Crasses  métallite.es.  Voy.  Usines.  III, 
•241, 281 . 484  et  suiv. 

CreUSOT , Sacne-et-  Loire.  L P.  4c4  . 

412 II.  G.  4^0,  472.—  111.  U. 

173.  178.  447. 

Criblage  (Procédé de).  LLL  141. 
Crible  à bascule,  lll.  14.. 

à manivelle.  lll.  1 42. 

, à roulettes.  lll.  1 44. 

par  dépôt,  ibid. 
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Crible  à sec.  UL  üj; 

CuiVRf.  L P.  zî.  101,  . 240  ft 

suiv.  — II.  C.  32,  51  I > 61  ...  E. 

agS,  3u.3q5.  — lu.  0.  320. 

CUVELACE  des  puits.  LL  19a. 
Cylindres  demachinesà  vapfur.  p'ty, 
Machines  à vapeur. 

. ■ de  ri.nchines  souillantes. 

yi’ji.  SoulHeis. 

______  de  compression.  III. 

D 

liANEMÀRCK.  Voy.  Norwége. 
Déblaiement.  11.  2ij 
Décharge  des  eaux  d’un  étang.  III. 

. D-  •: 

Départ  de  l'or.  111.  304.  39°- 
Derbyshire.  L P.  a4o.  joo  . . . L. 

553.— 11. E.  aSg. 

Descente  dans  les  mines.II.  t30. 
Digues  (Construction  des).  ILL  aart 
suif. 

Direction  d’un  glie  de  minerais.  II.’ 
, l’Atlas. 

Distillation  du  mercure.  liL 

- d»  Pamalgame.  HL 

486. 

du  une.  111.  496. 

Droit  régalien  des  mines.  L ^ 454  et 
sitiv. 

____  de  premier  marché.  L 90,  SOD* 
de  galerie  d’écoulement.  II.  89 y 

J33- 

E 

Eaux  motrices  (Economie  des).  111,.  I 

souterraines.  II.  lits-  Vo^.  Épui- 

scmcntpCt  l'Atlss. 

Ébou  LEMENTl  Chambres  par).  IL  a8?, 

328. 

Échelles  des  mines.  LL  «3 '.>97»  207. 
Éclair,  dans  la  coupellatioD.  111.  lOj. 


Éclairage  des  mines.  II.  133, 140. 
Écoles  des  mines.  L 5 1 5i  en  Hongrie; — 

5 17,en  — 5sa,eny7t/sstf,-— stOi 

au  Mexlaiiej  — 569,  en  trana.  Yo/. 
111.  £21, 

Ecosse.  L a4o.  307.— 111.  U.  426  , 

, 437- 

Écoulement  (Galeries  d’).  II.  162. 

1 82.  22s,  269,  &c.  Kcy.  l’Atlas. 
Écume  de  coupellation.  III.  1 64 , &c. 

yo/.  Usines  à plomb  argeniifére. 
Effondre  MENS  ( Moyens  contre  les). 

11.  176.  L'ey.  Abîmes. 

ÉmERCFMFNT  des  mines.  II.  lAa.  ■ 
Eoy.  Ecoulement , Épuisement,  &c. 
Entaillement  des  substances  miné- 
rales. LL  24; 

Épuise. MENT  des  eaux.  LL  162.  188. 
197,  247,  271,  302.  &c.  — III.  37 
et  suiv.  yoyez  Koucs  hydrauliques. 
Machines  à vapeur  et  Machines  à co- 
lonne d’eau.) 

F.rzgebirce.  L P.  24o,  361  >868  . . . 

L.  5 1 J.  — 11. G.  ûj  . . . É.  225 , 320. 
— 111.  U.  279,  320,  371,473- 
Escaliers  des  mines.  II.  130.  34'  > 
392. 

EschweJLER,  pays  de  Julitrs.  L P< 
404. — 11,  E..44o- 

Es  PA  G. VE.  L S.  2^ . . . P.  240. 246... 

L.  £s6.-41I.U7468. 

ÉISSAIS  dans  l’affinage  du  cuivre.  ILL 
, 350>56o. 

des  minerais  de  plomb.  Exemple 

des  usines  du  É/urrz.  III.  1 57. 
____  des  minerais  d’ciain  , dans  la 
mine  d'Altenkerg.  11.  329. 
ESSEV  et  ff'ERDEV.  L P.  4l-  — IL  E. 

Étain.  L P.  2^  et  suiv.  — II.  G.  32, 
30,6;  ...  K.  320,  354. — ni. U. 31g! 
Étangs  (Digues  des).  Ulj.gz.  et  suiv. 
ÈrATS-U  VIS  d’Amérique.  LS.  233... 

P. 2.(0,273  L.  558> 
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£affOPE,  Vcy.  les  <îiver»  Etatt. 
lixPLOiTATiON  dei  mines.  11.  et 
luiv.  Voy.  pl.  A à S 
ei  U à JO. 

- - par  graclint;  — par  le 

feu; 

parf^iivra^<»pn  fravcrs; 
— des  masses; 

— d#  ia  hmiiltc;  — par 

pntts  cr  galeries; 

- à col  tordu  ; à ciel 
ouvert , &.C.  yoy»  ces  mob. 
Exploration  des  mines.  11. 109. 
Extk.\ction  des  minerais.  11.  ibH,  I97, 
244  , 371  , jOI,  4g",  ^11, — 
lil-  ^6 , 44.  Vo/.  Hone  h)draultc|t]e 
double,  Machine  à vapeur  à double 
câ'et,  ei  Machine  à molettes. 


FàHLÜN*  L P.  240,  J2Q.  — II.  E.  ^12. 
ill.U.  JS6. 

Failles  11.  4>>4o7>44*^45^ 

Fer.  L P.  laij.  178 j 240  et  — II. 


( ) 

Fourneau 


2S3 


G.  , î2j  îiijî 

Feu  griiou  oti  brison.  11.  138,  ai 6. 

Ko/.  Airage. 

...  d'afbnerie.  111.440. 

de  loupe.  LLL  39  s. 

pour  acier  iiaiurel.  Jll.  449- 

- — ( Eiploil.tion  par  le). il.  298,  au 
RjmmtUber«; — 3^,  à Alunberg. 

Filons.  LL  34>47.  s8,^{,22{,2j8. 
Fleurets  du  nuneur;  ouiiU.  11.  loo. 
Fonte  de  fer;  — graonlc*.  L 102.  ubi. 

iLî  3. — 111.  U.  160.  216  tt luiv. 
FoAez.  Voy.  Loin. 

Forces  catalanes.  III.  395, 420 efruiv. 
Fourneau,  &c.  III.  iHorrru/V. 

de  grillage.  III.  204 , 479- 
— . dit  galirt,  III.  206 . 

518. 

deréverbère.llI.207.2C2. 

3Î9,  363,  326,  4ja, 
4^497.5°') 


( Haut)  pour  Fa  Tusion  du 
plomb.  111.  21  r . 244: 
— à plusieurs  tuyères , 
249,  26;. 

-Bas,  dit  yF'urneau  à man- 
cht.  111. 26;  , J72,  328. 
. Bas , dit  fourntdu  écostoa, 
III.  2-7. 

.(  Demi- haut),  de  Saxe. 
Jll.  278; — du  èdj  HiiriT, 
•jori  — de  ITer/rro,  31^ 

. avec  aludris;  — espagnol. 

ni.^ 

. à mercure, d’/s/rtst.  III.  ^ 

et  juiv. 

. à zinc,  de  Carlnthie,  avec 
tuyau».  111.  497;  — de 
Liège,  to4  ; — d’y4;i- 
gleterre,  »vec  creusets, 
ÎOi, 

. à antimoine.  Jll.  5063  — 
à cobalt  ,312. 

.à  arsenic,  111. 317;  — àbi> 
muih.tai. 

-à  cuve,  pour  la  fusion  de 
l’étain.  111.  316,  322. 

. { Haut)  , pour  idum.  ill. 

, 3'7.;<9.  3^3-  . 

. a cuve,  dit  fourneau  a lu- 
nettes, pour  la  fusion  du 
enivre.  111.  3^9. 
.(Haut),  pourir/rm.  lll.jji, 

.suédois,  pour  idem.  III. 
3j6. 

. de  ressuage.  III.  337,  374. 
. de  coupellation.  111.  361 , 

. de  liquation.  111.  367. 

. d’albnage  du  cuivre.  III. 
3^6,37?. 

, pour  le  traitement  du  fer. 

111.  394-  , 

. à piece  ou  à loupe.  III. 
397- 

.à  fonte,  dit  bLvofen,  &c 

ni,  401. 
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Fourneau  ( Haiit  ).  III.  409;  — i>«uf 

la  fii.«ion  par  le  charbon 
de  bois,  — pour  la 
fusion  parla  houille  car- 
bonisée, 

( Peiii  ) à cuve , pour  la  2^ 

fusion  de  la  Ionie.  111. 
462. 

Foyer  d'afbnage,  pour  le.cuivrc.  Ill- 
35H. 


d'airage.  Il,  224. 


Fkance.  L s.  2jf  ...  P.  240,395  ... 
L.  559,  18 


h 4à4r 
. — lu.  M.  61, 


4i«. . . t.  501  et  jiuv.  — ni.  M.  6i_, 
69  . dS  . . . U.  175,  178  . 203 , 254  , 

27S,  396,417,437.445.  S°3- 

FrANKENUERG  s-n  Hrs>r.  1.  I 59. 
Fresnes.  W.  üit^Voy.  Anzin. 
J-RErsERG.  L P.  361  .. . L.  515.—  II. 
L.  62.  203 , 225.  — 111. M.  121  ...  U 
Îîilîll:  — 

Fusion  du  plomb.  111.  iu  à 264. 

.. ..  - . de  divers  minerais  «1  produits 
niéialliféres.  III.  265  à 316. 
. de  l'eiain.  111.  316  a 326. 

do  cuivre.  LLL  328  à 360. 

du  fer.  III  394  i 438. 

de  la  foute  de  fer.  III.  456  i 

464. 

dv  i'aniimoine.  111.  505. 

du  bismuih.  111.  520. 


Galère.  Key.  Fonrneau. 

Galeries  de  mines,  — de  recherche, 
d’alongenirnt,  — de  Ira- 
ver-e  , — d’airage,  — de 
roulage,  — d'écoulement. 

11.  I2fi . 160  à 175. 

murailié-5.  II.  200. 

boisee..  II.  273. 

navigables.  II.  5^,  527, 

Foy.  l’All.iS.  - • 

Calicie.  L P.  240.  550,  353. 
Gallej(  Pays  de).  1.287,295."" 


» ) 

Gangues  des  minerais.  II.  jj_.  Voy, 
les  exemples  pl.  4 à ^ et  i_j  a^ 
Géométrie  souterraine.  11.  ^ à gj. 
Gisr  Ml  NT  (Exemples  de).  II.43 ,225, 
40 1 et  suiv. 

Gîtes  de  minerais.  II.  50,  225  et 
tuiv.  Key.  les  exemples^.  2 â 3Ô~,  et 
pl.  34. 

Glamorgan.  L P.  290.  — 111.  U.  435. 
Glissoires.  11.  1 30,  382. 

Gradins  couchés,  — renversés  (Ou- 
vrage par).  11.  ^ er  surv. 

• 501. 

droits  (Exploitation  par).  II. 

^8  et  suiv, , 3i  Antlreasterg; 

— 236,  à Freyherg. 

— renverses  (Exploiiation  par). 

II.  llf  et  suiv.  Frejriergj 

— 275 1 à Aiiitreasierg. 
Grande  - Bretagne.  L S.  233 ... 

■ P.  240.  283 ...  L.  552.  Vov.  Anfle- 

terre  et  Ecosse. 

Grillage  des  minerais,  &c.  III.  ^ 
à 2 10. 

Grilles  en  gradins,  pour  le  lavage  des 
minerais,  ifl.  142. 

Gueuse.  Voy.  Fonte  de  fer. 

■ H 

Hameln  (Environs  de).  11.  456. 

H AN  A U.  L P.  t^  ...  S.  199.  — II.  G. 
406. 

FIanovre  (Koyaume  de).  L P.  4r. 
102,  150...  8,  ig2  . . . P.  a4o.  934 
. . . L.  520.  Ks>y.  aussi  pag.  8g,  et  le 
mot  Hartz. 

Hartz.  L P.  ^etsuiv.  102.  i2t,  »a8, 
150.  434.  44Ô  . . . L.  520.  Koy.  aussi 
pag.  8g.  — 11.  G.  56  . . . E.  la-,  162. 
204,  212.  224 , 258,  298.  --111.  M. 
Li  3<>.  43.  ÜJ  • ••  G.  ilij  167,  203, 
211.243,265, 273,  328,  338.  3;8, 
3bi,  390,413,440. 

Hesse.  L P.  i 5 i . . . S.  192'. El  5 19. 
-Il.E.56.ir7--lll.  U.  353- 
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Hesse-DArmstadt.  L P.  üB  . . . 

S.  200 . . . L.  5 iB. 

Heure  de  I»  boussole  P'aj/.  Boussole. 
Hongrie.  L P-  240,  ^41  • • • L.  5 1 1. 
_ 11.  li.  3î2.  — 111.  U.  299,  415  . 
505. 

Houille.  L 2^  et  tujV.  — 11.  G.  jjj 
£î  . . . E.  4£i  et  smv.  462. 

I 

Jdria.  L P.  240 ■ 445 — 11.  E.  444-  — 
ilL  M.  i4i  . . . U.  46B , 4Ü9. 

Ile  d'Elbe.  L P.  425. — ILE.  464. 
Inclinaison  d'un  gite  de  minerais.  II. 
• -34.  Koy.  l’Ailas. 

Indices  de  mines.  II. 

InstrUMENS  de  geometrie  souterraine. 
II.  ûB,  91. 

]rlande.\.  P.  240.  414  • • • L.  556. 
Italie.  L P.  225. — ll.E.  470.  — liL 
U.  262.  496. 

J 

J VLlERSf^i'ji  de).  Voy.  Eichu'iiltr, 

L 

Labyrinthe  pour  le  lavage  des  mine- 
rais. III.  1 45- 
Lacs  salés.  11.  481.  . 

souierrains.  II.  423 > 4q8. 

Laitiers.  Usines.  111.  160.  iiâ 
et suh.  412,  440. 

Lampes  de  mine;  — à huile;  — à suif. 
11.  144- 

_____  de  iM.  de  Humboldi.  II.  1 46 , 

14 1. 

de  sùreiéide  M.  Davy.  II.  148, 

Ü32 

Lavage  (Caisses  de).  UL  îj4; 

( Tables  de).  ML  1 4b  rmv. 

• Législation  des  mines.  L 449  à 594. 

chet  les  anciens  en  gé- 
néral. L 4^3- 


Législation  chez  les  Grecs.  1. 486. 

chez  les  Romains.  1.489. 

_______  chez  les  peuples  mo- 
dernes. I.  507. 

Levé  des  plans  de  mines.  H.  ^ à 23^ 
Liberté  des  mines.  L etruiV. 

Liège  ( Pays  de).  I.  P..4o4.4io.  • . L. 
4S8.  — ll.L.  494- 

Lignite,  ou  bois  fossilf.l.  164,405. — 
JI  G-  33.  ÜL  4M  •••H.  3<^  in 

tllUIV. 

Li.^ibourg  (Ÿnys  de).  L P. 4 16.  — IL 
G.  50.  — 111.  504. 

Liquation.  111.  162,  467,  471. 
Litharce.  III.  i64 . 2-4 . &c.  L'a/. 
Usines  h plomb  argenlifcrc. 

Litrv,  Calvjdùs.  L P.  404  L.  466. 
-I1.G.4Ü, 

Loire  (Ds'partemem  de  la).  L P-  4o3- 

— 11.  E451. 4~3- 

Loupe.  Voy.  Usines  à fer.  III.  495  1 
400,  442. 

Lunebourg.  L S.  199. 

M 

Machines  à colonne  dVau.  III. 

à î^o: 

à simple  effet.  Exemple  Je 
Frt^berg.  ] Il  s LlL. 
àdouI)le  etfer.  Exemple  Ja 
Harr^.  111.  116:  — de 
Cannihie.  III.  1.2^  ; — 
de  Biivièrf.  U J.  1 j?, 

à mo)i*ne<.  11.  znà  > 549* 

— LLL  ^ &c, 

- --  --  à roues  hydraultquei.  III. 
et  suiv, 

à vs*»ptur.  III.  £0à  t i4î 
à simple  effet;  — de  Sa- 
verv , — de  NfWuomen, 
— <ie  Watt.  UL  5 1 à 611. 
à double  eff  I ou  ^ rota* 
tion.  ill,  69  à hj* 
à haute  pression.  ITI.  ^ à 
liiL 
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MACttlNESàliautfprfSsion  . appliqiiéM  McnCURE.  L P.  X Jiyty,  — H.  G.  ^1. 


au  roulage,  ill*  t iQ. 

d'ruraction,  — d’épuise- 
ment. ye/.  CCS  mots, 
smiffl.mips.  Kqy.  Soufflets. 
AI AGDEKOU RC  (Environs  de).  L 3^ 
46...S.  i^x. 

Maintenage;  mode d’eapktiiaiion  de 
la  houille.  H«co8. 

Manganèse.  L 4 17.  — H.  ji. 

AIansfelp.I.  P.  2^,  183 , . . . L. 

519.  — IL  G.  39S. . . t.  409.  — UL 

Manufactures  métallurgiques.  Voy. 

tom.  Lîl  les  divers  États. 

Ma  RC  K { Pays  de  ea).  L P.  171  . . -S. 
iq8  . . . L.  519.  — il.  E.  430.  4*3> 
488. 

Marteau  de  forge,  en  bois.  LLL  44t. 

en  fonte  de  fer.lll. 

447- 

~ en  pierre.  44B. 

Martinet  en  fome  de  fer.  111.  4;4. 
Masses  couchées.  1 1. 4i  .44. 298,  312, 
344. 357.  3^3.  373  ; 4;®- 
_____  droites.  II.  4i  > 49,  ^°4. 292. 
enir..|aréfs.  II.  4^^  320. 

( Exploitation  des).  11.  283 , 
à iirgrni  — 292,  en  Sibérie  ; — 2^, 
au  liammelilvrg  ; — 312,  à Fahlun  / 
— 120, i Alirnbergj  — 3 34.  4 hlrij  1 
— à Blfjbtrgi  — n%,  à J'u/j- 

burg. 

Massifs  longs,  — courts,  — droiu 
( Ouviage  par).  II.  4^9  cl  Auiv.  484 , 

Uh 

Matte.  Kop.  Usines.  III.  LÉa  à Uî. 

de  plomb.  111. 160,217  et  ittiv. 

d’argent.  III.  279,  300. 

de  cuivre.  111.  t&2.  224 . 3 30 

»3SS- 

MazeaCE.  Pop.  Usines  à fer.  111.  44 
AJeisssSR.  L P.  153,  i6î.  — 11.  E. 


£2  . . . E.  334. — 111,  U.  465. 
Aîexkive.  L P.  240, 249. ...  L.  3î8. 
II.  4^  lit.- 

Minerais.  IL  Ji.  Vey.  les  exemples 
pl.  2 à 8,  et  13  a 30. 

Mines  Pop.  les  noms  des  divers  pays 
et  des  divers  objets  d'exploitation. 
AIons  (Pays  de).  L P.  4o3.  — H.  E. 

413. 44». 443  , 183.  308. 
Montagnes.  Wy,  Roches,  Clics  de 
minerais,  et  l'AiIas. 

Muraillement  des  mines.  11.  178. 

?.nn. 

Mur  d'un  giie  de  minerais.  L Ü 
l'Ailas. 

N ■ 

NASSAU-UsiKGElf.l^V.  229. 
éVAUHElM.  L S.  199. 

Navigation  souterraine  (Exemples 
de).  11.  314,  en  Silésie  J — 327,  en 
Angleterre. 

Aewcastle.  1.P.24o,303. — 11. 331, 

554- 

Nickel.  11.  32. — III.  311. 

Niveaux  d’eau.  LL  183. 

Noir  mercnriel.  111.  467  et  tuiv. 

Aord  (Département  do).  L 4o4.  4®9. 

Voy.  Anzin  et  Freines, 

AoRTHU MBERt.Aie D.  L P.  303. — 11. 
E.  üi,  îj4.  — ÜL  M.  109  ...  U. 
264. 

Aorwège.  1.5.2*32  ...  P. 240.  33t... 

L.  547. — 111.  M.  24. 

AoUyELLE-C ALLES  du  Sud.  1.  323. 
Aovvelle-  Grenade,  L P.  240. 

me 

O 

Or.  L P.  t02.  24 o et  tuiv.  — II.C.jij 
ti ...  E.  293.332.  — 111.  U.  390. 
OnpoN.  Pop.  .Vlartcau.  111.  448. 
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OsrfASBVCK  {P»y>  d’).  L H7>  >9^. 

ÜUTI  LS  du  mineur.  ll.<)4.  i SO»  -^78. 

''  Ouvrage  en  iraveii(£xploitation  par)* 
II.  ^a2,à  Schtmnitz ; — 3 J 4 > * Jdriü  / 
— . à Sagor. 

Ouvriers  dcj  mine»  ( Secour»  asiurés 
aux).  L 23.  183.  — Leurs  classe»  et 
fonciionsTTl.  I^à  IS3- — Améliora- 
tion  de  leur  sortTllL  sat. 

OxiDATlON  du  plomb.  Vojf.  Coupel- 
lation. 

du  cobalt.  III.  310. 


P 


Pains  de  liquation.  Kay.  Liquation. 
Paix  -de  - Sain t -Jac<ives.  Voytz 
Pay»  de  L .is8. 

Fala  Tl  N AT  ( Mine»  de  mercure  du  ).  L 
P.aA0.4i6.— ILG.  43. — III.  U.  463. 
Pats-  Bas.  L P.  4®i . 409.  Voyez 
* Lifgt,  A/ons,  Wnir'm , &c7- — IL  E. 

4 3 J et  suiv,  — III.  U.  3 1 3. 

PÉROU.  L P.  aào.  230  . . . L.  558. 
Pesey  en  Savoie.  L P.  4i 3- — HL  M. 

lBû  . . . U.  237, 276. 
PlCOTAGE;mnyen  de  passer  les  niveaux 
. d’eau.  II.  190. 

Pistons.  V'oyei  Machines,  Pompe»  et 
SoutHit». 


Plans  et  profil»  de  mine»  (Disposition 
des).  II.  89. 

____  incliné»  de  roulage,  11.  356. 
Plomb.  l.P.  ioi,xioeriuiv. — 11.  G.  31, 
. 31.38. 63  ...£.162,233,289,2^ 
298, 336. — IIL  U.  131 , 2J-1  a 3 167 
Plo.mb  d'oeuvre.  Kay.  U»ines.  111.  i6i. 
Plombagine.  L273, 288. 301,  398. 
Pompe  à feu.  Voy.  Machine»  i vapeur. 
Pompes  de»  mine».  11.  18H.  197, 
248.  dtc.  — IIL  JT,  &c.  Kay.  Épui- 
«emcnt  de»  eaux. 


Portugal.  LS.  .'. . p.  240.  263. 

PûULLAOVEN,  LP.413.  — II.E.  235. 

—111.  u.^ — ^ — 


Préparation  mécanique  de»  minerai». 
III-  13  I à 130.  — Son  importance, 
'Æi 

Prusse.  I.P.  ^...  S.  191 ...  P.  221 . 
240.  382  . . . L.  321.  Voy.  Silésie, 
Ataiisjêtd,  Pay»  de  Li  Alarck,  Pays  de 
Samhrück  et  Pays  de  Julieri. 

Puissance  d'un  gîte  de  minerai».  II. 
y.  Kay.  l’Atlas. 

Puits  de  mine»,  — d'air, ige,  — d’ex- 
traction, — d'épuisement , — de  re- 
cherche, — de  descente  , — de  com- 
munication. II.  126,  134. 

Puits  et  galeries  ( Exploitation  par).  IL 
223  et  suiv. 

Puits  sou»  stock.  11.  139. 

boisé  et  muraille.  IL  1 8<i. 

..  - boisé.  II.  IQ3. 

muraille.  II.  203. 

R 

Raefinace  de  l’argent.  111.  3d6,  380. 

Paaimmi-sberg.  L P.  5j,  102.  — II, 
E.  298. — III.  U.  303. 328. 

Rampes  des  mine».  IL  1 30. 

Recherche  par  fniiille»,  — par  tran- 
chées,— par  sondage.11.  1 1 1. 

Réduction  de  la  litharge.  Kay.  Li- 
tharge.  111. 273 , 381. 

RÉcuL.ATEup.  Kay.  Machines  à vapeur 
e:  Machines  à colonne  d’eau. 

Ressuage  du  cuivre.  111.  163,  234, 
^48.333,  374- 

Richesse  minérale  de.»  dÜTéren»  États. 

L 2_LQ,  2 jo. 

absolue.  L itiileia.  b 

relative.  L 212.  240  et  suiv. 

RieGELSDorf  en  Hesse.  LP.  153. 11. 
G.  403.  — III.  ü.  333. 

Pive-DE-Gier.  Voy.  Loire. 

Robinet.  Kay.  Machine». 

Roches.  IL  22  à 30,  ^ ^ 

393  et  suiv.  Koy.  les  exemple»  pL  2 
à jOj  et  y.  , 
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Roue  simple  pour  IVpuisement,  II.  ^7. 
■ double  pour  i*cxtracuon.  11.  4 1. 
KüUES  hydrauliques.  111.  ^ ^et  suiv. 
Rouet  à silex,  L ^01. — 11.  i ^6. 
Roulage  dans  les  mines.  11. 
J79.&C- 

— - au  jour.  11.  jSo. 

sur  Its  voies  tic  fer.  II.  ;;  j, 

Russie.  L S.  235  . . . P.  240, 324  . . . 
1 549.-11.  G.  291  .mr.  395.- 
UL  U.  342, 416. 


Sable.  Viyr^  Roches.  — de  bocard; 

yoj/.cc  mot.  — bleu;  Kty.  Small. 
Safhe  puSaflor.  Vaji.  Smalt. 

SaCOR  en  CarmoU.  LL  362. 
SAlNT-EriEKNE.L  4Ho.  Voy. Loire. 
Sa Ll  N F.S.  I P.  lÿz  et  suiv.  232. 
Salzburg.  L P.  235.  — II.  G.  373  . . . 
E.  uL 

SarrerrUCK  ( Pays  de).  L P-  ioi . 
410  . . . L.  406.  — 11.  E.  446,  4bo, 

.TaA'£  (Royaume  de).  L S.  2J^  ...  P. 

240.  360 . .'.  L.  515. 

SCHAUMBURG  (Pays  de).  L P.  153, 
1 (1 2 - . - S.  19 2.  — 11.  E.  499. 
Schiste  euivreun  ( Explpiiaiioodu).  II. 

395.  Voy.  Alamftld. 

SCHLICH(  Minerai  préparé  en).  III. 
et  autres.  — Magasin  de  tcblich;  hu- 
midité d u $chlichJU^j_^ 
dage,  Lavage,  Usines  aiplomb,  &c. 
SCHAtALKALDE^Ÿtyi  de).l.  P.  178... 

S.  19M.  — 11.  G.  50.  — 111.  U.  400, 
406. 4ao. 

Scories.  Voy.  Usines.  111.  287,  311. 
Sel  commun.  L i^etsuiv.  232.  — 11. 

G.  3 3 . Voy.  Sel  gemme. 

Sel  gemme  (Mines  de).  L 232.  — II, 
U.  £373,390. 

5ERRL.MLNT,  OU  digue  en  bois.  II.  49Î- 
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SMROPSf//RS.  LP.  290,296.  — 111.  U. 
435- 

S/RÉRtE.  L P.  24o.  326.  — II.  E.  291. 

IIL  U. 

StEGEN.  1.  P.  23  I , 443.  — 11.  E.  283. 

— UL  U.41II 

Sll.ES/E  1.  P.  240, 382 . . . L.  s4o.  

11. G. 434  • • . E Fi4. 334  — HT M. 
£6  ...  U.  268.  427,  498  , 312.  5 16. 
Smalt.  L 366.  — LLL  3 10.  514. 

Sole  de  coupellation.  III.  1 64  , &c. 

Voy,  Usines  à plomb  argenlilére. 
Solidité!  Moyens  de)  des  travaux  sou- 
terrains. II.  1 76. 

Sondage.  II.  118. 20S. 

Sonde  du  mineur.  11.  1 14. 

Soufflet.  LLL  167. 

- pyramidal.  III.  i68. 

à piston.  III.  169 , 1 86. 

en  marbre.  III.  177. 

en  fonte  de  fer.  lli.  178, 193, 
, 437- 

- a eau,  dit  trompe.  111.  1 80. 

à fond  mobile.  III.  183. 

à double  elfel.  III,  |88. 

hydraulir|uc.  III.  195. 

-  en  tonne.  111.  461. 

Soufre.  L 240  et  suiv.  — II.  G.  1^53. 
SoURAl'E.  Voy.  Machines. 

Speise  ( Mélange  de  métaux  dit  ). 

-  d'argent.  LLL  284. 


. de  cohall.  LLL  3 1 3. 


Staffordsujre.  L P.  290,  297. — 
LLLU.iii, 

Styrie.  L 240.  350. — III.  U.  204  . 
402,  4^  4^ 

Sublimation  de  l’arsenic.  III.  516. 
Suède.  L S.  ^ ...  P.  240,  329 . . . 
L.  34i.— 11.  E.  3 12 — 111.  A^4... 
U.  /Lü 

Suie  plombifére.  III.  218; — mercu- 
rielle, 49  t. 

Suisse.  1.  P.  Ü25 .. . S.236. 
Sulfates.  L P-  378.4i7- -U-G,  Ul 
— ÜL  U. 
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TahleS  ie  lavage;  — à toiles,  — incli- 
nées,— à secousse, — à percussion, — 
dormantes.  ILL  i_j6  et  suiv. 

TAche  des  ouvriers.  11.  E.  i47.  l-io, 
to6,  »7,  so  j.  — 111.  U.  3LI7.  iiiü. 
Vay.  1 ravaiTT 

Taiu.es,  cQiiirctailles.  11.  169.  Viyrri 
l'Atlas. 

■ ( Oiivraep  par  grandes).  II. 

469  et  suiv.  4i?o» 
Tambour  à vent.  LLaat. 
TEClCLENBOUKG{V»yi  de).  L P.  4±J 

12^.  — 11.  E.  4ta,  449. 

TeNTATIV  es  sur  filons  ; — sur  couches. 

li.  la;. 

Terrain  mouvant  (Galerie  d’écoule- 
ment dans  un  ).  LL  1 Sa. 
_____  primiiit  , — de  transition  , — 
secondaire,  — d’alluvion, 
— volcanique.  L 7 à iq, — 
11.  27.  Voy-  l’ArFas,  pl.  i 
àîo,etpl.Ji 

Terrains  de  recouvrement,  dits  ter- 
rains morts.  LL  , 4lÜ. 

Tirage  des  trous  de  mine.  LL 
TlHANS  de  communication.  L toa , 
tabl.  g°  L.  — ÜL  47. 4Î. 

Toit  d’un  gîte  de  minerais.  11.  j4-  Voy. 
l’Atlas. 

Tolfa  (La).  L P.  aas.  — ILE.  470- 
Tourbe.  1.  16.  iJa^a2jj  390.  — 11. 
33.4'5-  .» 

Transylvanie.  L P.  240,  344. . . . 

L.  s 1 1. — 11. G.  48. 

Travail  à la  pointerole.  LL 

à la  poudre.  IL  jS  , 278. 

par  le  letr.  LL 

au  pic.  LL  ^ 390. 

dans  les  mines  (Manière  de 

régler  le  ).  LL  li?. 

par  tâche  réglée.  LL  1A8. 

par  tâche  accessoire.  LL  i4o. 

à prix  marchandé.  LL  l{o. 

■ à volonté.  LL  isi. 
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T «AVAUX  souterrains,  les  exemples 
. j)l.  4 à 8 , et  ij  à 30. 
métallurgiques.  LLL  2Ü 


Triage  des  minerais.  LLL  131 , i4i  tt 
luiv. 

TAompe.  11.  223. 

Troe'  de  mine.  l'es.Entaillement.  11. 98. 
Tyrol.  L P.  240,  3S7  — II-  ts-  48.— 
LLL  U.  4 20. 

U 

Usine  centrale  ( Utilité  il’une  ).  IIL 
> 5 t. 

Usines  à plomh,  argent  et  cuivre,  <îe 
Ctausthal  au  Hartz.  111- 
I s X .z  \ \ Altenau 

— de  LauUnthiil,  2.4^;  -- 

du  liis  Hartz,  30;.  Vey  I. 
lijbl.  0.2  3 , pag.  loa. 

I à plomb  et  argent,  de  Pouî^ 

laouen  en  France.  111.2^4;^ 
de  Pes*y  en  Savoie,  257 
de  Vienne  ( i tire ) , 361  \ — 
de  Viconago  en  Italie,  262; 

— de  Tarnotvitzen  Silésie, 

À argent,  plomb  et  cuivre, 
à*  Andreasber^  au  Harr^.  III. 
232;— de;  en  virons  de  /V^- 
bersien  Saxe,  279» 
à argent,  or  cl  plomb , de  la 
Hongrie.  1 1 1. 299. 

■ I à plomb,  de  PuWelet  de Bley- 
berg  en  Carinfbie.  111. 259;— 
ànA'orthuinherland,  2^*4  ;— 
de  Bleyberg(Hoer),  266 1 — 
de  W tilrin ( Pa^s~Bas) , 3 1 3. 

■ a cuivre,  du  bas  Harr^.  ÜL 
^28 ; — du  haut  Hartz, 
;33H  ; — de  la  Hongrie,  ^ j j ; 

— de  la  Pussie,  — de 
YAnglererre , ^42  i — du 
AlansfeU prussien , 34? » ““ 
du  AI ansfeld saxon , 3 ; t ; — 
de  la  Flesse,  y_j  ; — de  la 
Suède;  Iburneau  qui  y est 
cmplovc,  356. 
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Usines  à éiain,  de  SchUckfuwaîU  en 
Bohême.  J 1 1. 3 ! 9 //en- 

berg  en  Saxe , et  autres  de 
ces  contrées,  320  et  3^4;  — 
de  la  CorncuailUi  en  Angîf 
terre t 321  etsuiv. 

à fer.  111.3943464; — deA'«> 

nigshutte  en  Silésie, 

4^7  ; — de  Gltiwiez,  ibia.  ; 

de  PtUi  4 î i i 

du  Creusot  ttï  France, 

437  de  Siyrie  et  de  rt- 
rinthte , 402  ; — de  la  Car~ 
viole,  3yÿ et4oç  du  pays 
de  Schmalküide , 4c»6  ; dci 
Pyrénées , 396  et  407;  — du 
Hartz.  Ir  I28e/^u/v.y  111. 
413 de  J'i/>érrV^  111.  4*6; 

— de  Sufiie^  4 * 7 ! ' — d’^//e- 

maene  et  de  France,  4 * 7 î — 
de  Ta  Grande- Bretagne,  y 

• 435>"^deC7r<7ve/T/fer«,pay$ 

de  Tecklenburg,  434* 

■ ■—  à mercure,  du  Pahtinat.  III. 
465;  — êi'éiïmaden  ^47*1 
— -dVdriVi,  46^1  4^9* 

^ a zinc , de  Ci/r/r/f/de.  111.  497; 

— à* Angleterre,  501;  — du 
pays  de  Liéee,  504. 

■ ^1..... .1  k antimoine.  111.  50Ô. 

à cobalt.  111.  510. 

- ■ à arsenic.  111.  516. 

— - à bismuth.  111.  520. 
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Valinciennes.  I.  P.  4c4-  — II.  E. 
434-  Voy.  Aniin, 


VtNTILATEUR  du  Hart?.  III.  An 
2î4.  ' 

Vies  NE,  Isire.  I.  P.  413.—  III.  U. 
261, 509. 

VlLLEFOKT,  Lextrt.  I.  P.  413. 
VITRIFICATION..JII.  510. 

Vitriol.  I.  240  tt  suiv.  378,  417.— 
H.  c;.  33...  E.  300, 3.;. 

Voies  de  fer.  11.  334. — 111.  1 12. 
Voûtes  usitées  dans  les  mines.  11.  179. 

W 

IValedes -AfooR  (Mile  dite).  II. 
5^7- 

Wedeis.  I.  P.  413.—  II.  Gs  io.  — 
111.  U.  313. 

WEsrPHAL/E  (Ctrc\t  de).  1.  P.  40. 
rVETTlN  sur  h Saalt,  1. 32. — II. 417, 
440. 

Whiteuaven  I.  P.  301 III.  109. 

WlRTEMBERG.l.  P.  228  ...  S.  2î6... 
L.  5 I 8. 

WURTZBOURG  (Pays de).  I.  S. 236. 


Yorckshire.  I.  P.  298.  — II.  E.  5 13. 

Z 

ZlN^|i.  P.  102,  24oeesi/fi>. — II.  G. 
32,32...  E.  298,356. — 111, U. 496. 
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